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Kurzfassung

Die zunehmende Schwerverkehrsbelastung auf vielen Abschnitten des &sterreichischen
Autobahn- und SchnellstralBennetzes erfordert innovative Loésungen auch fir den
Stralenoberbau, speziell vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit im Bereich Bau, Erhaltung

und Wiederverwendung.

In den letzten Jahren kam auf einigen Streckenabschnitten eine kombinierte Bauweise zum
Einsatz, bei welcher auf eine Betondecke in Osterreich Ublicher Bauart eine (dinne)
Asphaltdeckschicht errichtet wurde. Die ersten Erfahrungen zeigen ein hohes

Innovationspotential dieser Losung im Bereich der Nachhaltigkeit.

Das Hauptziel von KOMBAS (Kombinierte Bauweise Beton - Asphalt) besteht in der
Entwicklung und Bewertung der bautechnischen Anforderungen an die kombinierte
Bauweise ,Betondecke mit Asphaltdeckschicht® sowie in der Bereitstellung eines
umfassenden Leitfadens fir die Bewertung und die praktische Umsetzung auf dem
Strallennetz der ASFINAG. Dabei spielen die korrekte Auswahl der Baumaterialien (mit
Schwerpunkt larmmindernde Deckschichten), die optimale Zusammensetzung der
geschichteten Konstruktion (Dimensionierung), der Schichtverbund, sowie auch die
wirtschaftlich-6kologische Lebenszyklusbewertung vor dem Hintergrund der
héchstmdglichen Verfiigbarkeit der Strecken fur die Nutzer (Kunden des Stra3ennetzes) eine

entscheidende Rolle.
Die hier vorgestellte und untersuchte Oberbaubauweise gilt sowohl fir den Neubau des

StralBenoberbaus als auch fir die Erneuerung oder Instandsetzung bestehender

Betondecken.
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Abstract

The increasing heavy vehicle traffic on many road sections of the Austrian motorway and
expressway network requires innovative pavement construction solutions with the main focus

on sustainability in the field of construction, maintenance and recycling.

A combined pavement construction with cement concrete structure and a (thin) asphalt
overlay has been applied on some road sections in the last years, where this solution offers a

high innovation potential from the sustainability point of view.

The main objective of KOMBAS (combined pavement construction cement concrete -
asphalt) is the development and assessment of the requirements for this combined
pavement construction with a unreinforced dowelled cement concrete structure and an
asphalt surface layer. KOMBAS brings into focus the construction specifications but also the
delivery of a comprehensive guideline for the evaluation and practical application of this
solution on the road network of ASFINAG. An essential part of this project is the selection of
adequate construction materials (especially noise reducing surface layers), the optimum
combination of layers from the pavement design point of view, the bonding between cement
concrete and asphalt as well as the economic and ecological life-cycle-assessment (LCA) of

the solution considering the highest possible availability on the road network for the users.
The pavement construction method presented and examined in this research project applies

both to the new construction of the pavement and to the reconstruction or constructive

maintenance of existing concrete pavements.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das Hauptziel von KOMBAS (Kombinierte Bauweise Beton — Asphalt) besteht in der
Entwicklung und Bewertung der bautechnischen Anforderungen an die kombinierte
Bauweise ,Betondecke mit Asphaltdeckschicht® sowie in der Bereitstellung eines
umfassenden Leitfadens fir die Bewertung und die praktische Umsetzung auf dem
Stralennetz der ASFINAG. Dabei spielen die korrekte Auswahl der Baumaterialien (mit
Schwerpunkt larmmindernde Deckschichten), die optimale Zusammensetzung der
geschichteten Konstruktion, sowie auch die wirtschaftlich-6kologische Bewertung vor dem
Hintergrund der hoéchstmoglichen Verfiigbarkeit der Strecken fir die ,Kunden des

StraRennetzes” eine entscheidende Rolle.

Die hier vorgestellte und untersuchte Bauweise gilt sowohl fir den Neubau des
Stralenoberbaus als auch fir die Erneuerung oder Instandsetzung bestehender
Betondecken. Im Rahmen der Anwendung als Instandsetzung wird jedoch davon
ausgegangen, dass die Bestandsbetondecke eine ausreichende Tragfahigkeit bzw. eine
ausreichende technische Nutzungsdauer aufweist. Eine detaillierte Dimensionierungs-

betrachtung von Bestandsbetondecken ist nicht Gegenstand dieses Projektes.

Zunachst werden im Projekt auf der Grundlage einer umfassenden Status-Quo-Erhebung
bereits bestehender relevanter Strecken im ASFINAG-Netz und einer ausflhrlichen
Literaturrecherche auf nationaler und internationaler Ebene (Untersuchungsergebnisse
bestehender Strecken, Richtlinien, Forschungs- und Pilotprojekte, Erfahrungsberichte, etc.)
die bautechnischen Anforderungen an die kombinierte Bauweise (Asphalt auf Beton)
bezlglich Baumaterialien und Schichtaufbau (Dimensionierung fir Neubau) und die
praktische Bauausfiihrung flir KOMBAS definiert. Begleitend erfolgt eine holistische
Lebenszykluskostenbetrachtung, die neben einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung auch eine
Umweltbilanz unter Bericksichtigung der Anforderungen im Bereich Bau-, Erhaltung/Betrieb

und Recycling beinhaltet.

Das Ergebnis von KOMBAS ist eine umfassende Aussage flr die praktische Anwendung der
untersuchten neuen Oberbaukonstruktion, der kombinierten Bauweise Betondecke mit
Asphaltdeckschicht, welche haufig auch als ,Black-Topping“ bezeichnet wird. Sie kann
unmittelbar fir die Einbindung in das Technische Regelwerk (z.B. RVS 03.08.63 [1]) sowie in

die Planungshandbiicher der ASFINAG herangezogen werden. Darlber hinaus werden fur
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die praktische Umsetzung auch die Grundlagen fir eine Bewertung in Form von Leitfaden
ausgearbeitet (siehe Anhang D, inkl. MS Excel Bewertungsformular, siehe Anhang E),
sodass eine objektive und nachvollziehbare Bewertung dieser Losung mdglich ist. Die
Ergebnisse von KOMBAS sind dabei primar fur den Neubau und die Erneuerung einer
Oberbaukonstruktion anwendbar, fir den die vorgeschlagene Dimensionierung
entsprechend RVS 03.08.63 [1] gilt.

Zur Entwicklung dieser kombinierten Bauweise werden in KOMBAS verschiedene technisch-
wissenschaftliche Fragestellungen behandelt, die zusammenfassend zu folgenden
Ergebnissen flhren:

e Aufbereitung und Bewertung der aktuellen Erfahrungen mit der kombinierten
Bauweise, detaillierte Untersuchung auf Projektebene der von der ASFINAG
ausgewahlten Teststrecken, sowie eine umfassende Recherche zur nationalen und
internationalen Literatur

e Bautechnische Gestaltung und Bewertung der kombinierten Bauweise mit folgenden
Schwerpunkten:

o Auswahl der Baumaterialien im Bereich Betondecke, Haftbriicke und
Asphaltdeckschicht

o Schichtaufbau (Dimensionierung) als Grundlage flr die Standardisierung,

o Gestaltung und Vorbereitung der Betondeckenoberflache (z.B.
Oberflachenbehandlungsverfahren)

o Sicherstellung des Schichtenverbunds zwischen Beton und Asphalt,
baupraktische Anforderungen bei der Herstellung (z. B. Voraussetzungen
Klima, Feuchte Betondecke, etc.)

e Durchfuihrung einer holistischen Lebenszyklusbewertung in Form eines Vergleiches
mit den Bauweisen gemafl® RVS 03.08.63 [1] unter Berlicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit, ausgewahlter Umweltindikatoren und der Verfligbarkeit

o Umfassende Empfehlungen fir die praktische Implementierung der innovativen
kombinierten Bauweise Asphalt auf Beton im Rahmen eines Leitfadens mit folgenden
Schwerpunkten:

o Bautechnische Grundlagen (Auswahl und Anforderungen an Baumaterialien,

Schichtenverbund, praktische Hinweise Umsetzung, etc.)
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o Wirtschaftlich-6kologische Bewertung der kombinierten Bauweise Asphalt-
Beton (Lebenszyklusbetrachtung Wirtschaftlichkeit, Umwelt und
Verfligbarkeit)

o Bauliche Erhaltung (Erneuerung, Instandhaltung und Instandsetzung).

Der Leitfaden dient als Entwurf zur Aufnahme der kombinierten Bauweise Asphalt-
Beton in das Technische Regelwerk (z.B. als Erweiterung bestehender Richtlinien
oder als Merkblatt bzw. Arbeitspapier)
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2 Problemstellung und technischer Léosungsansatz

2.1 Beschreibung der Ausgangssituation

Die zunehmende Schwerverkehrsbelastung auf vielen Abschnitten des &sterreichischen
Autobahn- und Schellstrallennetzes erfordert innovative Lésungen im Bereich des
Stralienoberbaus. Dabei fordert die ASFINAG sowohl moderne, zukiinftigen Anspriichen
gerecht werdende Oberbaulésungen (Neubau, Erneuerung und Instandsetzung), als auch
geeignete, 6kologisch vertragliche Materialen und deren Einsatz vor dem Hintergrund der
Nachhaltigkeit im Bereich Bau, Erhaltung und Wiederverwendung. Gerade die
Wiederverwendung von Bestandsmaterialien sowie die Berlicksichtigung der Veranderungen
der Ressourcenverfiigbarkeit ist eine wesentliche Motivation zur Entwicklung von
Bauweisen, die dem Begriff ,Nachhaltigkeit‘ gerecht werden. Dazu missen auch neue Wege
bei der Wahl von StralRenoberbaukonstruktionen beschritten werden. KOMBAS liefert hier

einen entsprechenden Innovationsschritt.

Die aktuelle Richtlinie zur Dimensionierung des Stralenoberbaus, die RVS 03.08.63 [1],
basiert in ihren Grundlagen auf den Bauweisen aus den 1990er Jahren. Dies gilt im
Grundsatz auch fir die darauf bezogene Dimensionierung gemafl RVS 03.08.68 [2], die
zwar einen optimierten Einsatz von unterschiedlichen (modernen) Materialen ermoglicht,
jedoch die klassischen Bauweisen abbildet. Innovative, nicht standardisierte Bauweisen, so
auch eine kombinierte Bauweise von einer mit Asphalt (berbauten Betondecke (KOMBAS),
sind daher auf3erhalb dieser Richtlinien zu bewerten, was immer mit einem hohen Aufwand

und einem erhohten Risiko verbunden ist.

Die ,Kombinierte Bauweise“ von (dinnen) Asphaltdeckschichten auf Betondecken kam in
den letzten Jahren im A- und S-StralRennetz in Osterreich bereits vermehrt zum Einsatz, vor
allem im Bereich der baulichen Instandsetzung, wo geschadigte Betondecken mit einer
Asphaltdeckschicht (primar Splittmastixasphalt, SMA) Uberbaut wurden, um die technische
Nutzungsdauer der Betondecke zu verlangern. Gerade die Kombination aus starren
Betondecken zur Aufnahme von hohen Verkehrsbelastungen und flexiblen
Asphaltdeckschichten zur Optimierung der Oberflacheneigenschaften vor dem Hintergrund
steigender Deckschichtanforderungen (z.B. Reduktion Larmemissionen) hat ein hohes
Innovationspotential, sodass es sinnvoll ist, die bereits vorhandenen Erfahrungen zu
erheben, zu bewerten und darauf aufbauend einen Vorschlag fiir eine Standardisierung

auszuarbeiten.

12 KOMBAS



FFG ,BB . : — Bgndesministerium
OINFRA LYAISIFIiNAIG Enerone, Mo
Innovation und Technologie

GrolRe Bedeutung bei der ,kombinierten Bauweise“ hat der Verbund zwischen der (diinnen)
Asphaltschicht und der Betondecke. In Osterreich wurden in den vergangenen Jahren
unterschiedliche Ansatze verfolgt. So wurde z.B. auf langen Abschnitten der A2 Sid
Autobahn die bestehende Betondecken angefrast und z.B. auf der A1 West Autobahn sowie
auf der A4 Ost Autobahn die Betondecke durch Hoéchstdruckwasserstrahlen bzw.
Kugelstrahlen bearbeitet. Dartber hinaus existieren auf der A1 im Bereich des Knotens St.
Polten Versuchsstrecken mit unterschiedlichen Oberflachenbehandlungsverfahren, die
naturlich in KOMBAS Berlcksichtigung finden. Eine Liste von ausgewahlten reprasentativen

Strecken kann der Tabelle 2 bzw. der Tabelle 3 entnommen werden.

Die korrekte Auswahl der Baumaterialen sowie deren optimale Kombination zu einer
standfesten, dauerhaften Strallenbefestigung steht im Vordergrund, sowohl beziglich der
Ableitung der Lasten aus dem Schwerverkehr (Oberbaubemessung), als auch bezlglich der
Anforderungen beim Bau je nach Einsatzgebiet und Anforderungen (z.B. Schichtverbund
zwischen Beton und Asphalt, Anforderungen an die Betondecke bei Uberbauung). KOMBAS
liefert auch ein Instrument flr die Bewertung von innovativen Ldsungen (im Vergleich zu
standardisierten Loésungen gem. RVS 03.08.63 [1]). Dazu wird eine wirtschaftlich-
Okologische Lebenszyklusbetrachtung herangezogen, natirlich auch unter Berticksichtigung
der betrieblichen Verflugbarkeitsanforderungen wahrend Bau und baulicher Erhaltung (z.B.
Instandhaltung  Fugen, Erneuerung Asphaltdeckschicht infolge unterschiedlicher
Lebensdauern von Betondecke und Asphaltdeckschicht). Diese umfassende

Lebenszyklusanalyse soll die Entscheidungsfindung erméglichen.

Eine wesentliche Motivation besteht in den Erfahrungen mit der kombinierten Bauweise, d.h.
im Lernen aus Fehlern und Problemen (z.B. Reflexionsrisse, Blasen, falsche Vorbehandlung
Betondecke), die in den Anfangen bei der Umsetzung dieser Bauweise verstarkt entstanden
sind, aber auch heute noch auftreten. Neben der korrekten Wahl der Baumaterialien, der
korrekten Zusammensetzung der geschichteten Konstruktion sowie der wirtschaftlich-
Okologischen Bewertung ist daher auch die praktische Ausfihrung mit entsprechenden
Empfehlungen eine Motivation fir KOMBAS.

KOMBAS liefert einen wesentlichen Technologiesprung in der Weiterentwicklung der

Stralienbautechnik durch eine umfassende Bewertung dieser kombinierten Bauweise,
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wodurch (dinne) Asphaltdeckschichten auf Betondecken (Bestand oder Neubau)
standardisiert projektiert und errichtet werden kénnen, mit der Zielsetzung die aktuellen und
zuklnftigen Anforderungen an hochbelastete Strallen effizient zu erfillen. Diese
"kombinierte" Bauweise ermdglicht es, durch die Kombination einer starren Betondecke
(Tragschicht)  zur  Sicherstellung einer hohen  Tragfahigkeit durch  hohen
Verformungswiderstand mit einer Asphaltdeckschicht mit einer optimierten Gestaltung der
Oberflache, die positiven Eigenschaften von Beton und Asphalt zu einer innovativen Lésung

ZuU vereinen.

Von zentraler Bedeutung fir die bautechnische Gestaltung dieser Bauweise ist vor allem die
starke, dauerhafte Verbindung zwischen der Betondecke und der (dinnen)
Asphaltdeckschicht, sodass einerseits ein ausreichender Schichtenverbund zur Aufnahme
von Schubkraften (aus Verkehr und Temperatur) zwischen den beiden Baumaterialien
gewabhrleistet ist und damit die Haltbarkeit der Asphaltdeckschicht auf der Betondecke Uber
einen langen Zeitraum sichergestellt werden kann. Ziel von KOMBAS ist es daher auch, die
Vor- und Nachteile einzelner Verfahren aufzuzeigen und in Hinblick auf zukinftige
Instandhaltungs- und Instandsetzungsmaflinahmen zu betrachten. Darliber hinaus sollten in
KOMBAS die Abnahme-Anforderungswerte der RVS 08.16.01 [4] flr den Verbund zwischen
dem Asphalt und dem Beton verifiziert werden. Dazu wurden relevante Stral3enabschnitte
(Teststrecken) noch einmal materialtechnisch untersucht. Die Prifwerte wurden den
Ergebnissen der Abnahmeprifungen gegeniibergestellt und somit erlaubt dieser Vergleich
erstmalig in Osterreich die Quantifizierung der ,Nachhartung“ des Verbundes nach einer

gewissen Liegedauer.

Ein Schwerpunkt von KOMBAS liegt auch bei der Beurteilung und Bewertung der
Oberflacheneigenschaften und der technischen Lebensdauer von anwendbaren
Asphaltdeckschichten mit Schwerpunkt ,Larm®. Die optimierten Oberflacheneigenschaften
der Asphaltdeckschicht sollen dabei durch die Gestaltung der Fugen nicht negativ beeinflusst
werden. Die Bauweise ist dabei so zu gestalten, dass neben der Aufnahme der
Verkehrsbelastungen und der Ableitung dieser Lasten in den Untergrund auch die
Erhaltungsintervalle optimiert sind, um baustellenbedingte Sperren kurz zu halten und die

betriebliche Verflgbarkeit in einem hohen Ausmal sicher zu stellen.
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Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und um die baupraktische Umsetzung der
kombinierten Bauweise Betondecke mit Asphaltdeckschicht mit diesen Anforderungen zu
verknulpfen, liefert KOMBAS einen ganzheitlichen Lésungsansatz zur Wahl des Aufbaus der
geschichteten Konstruktion, zur umfassenden Bewertung der einzusetzenden Materialen flir
Betondecke und Asphaltdeckschicht und zur bautechnisch maximal wirksamen Ausflhrung
des Schichtenverbunds des Asphalts auf der Betondecke (bauliche Gestaltung der
Oberflachentextur der Betondecke, Auswahl und Vorschlag fir anzuwendende
Bitumenemulsionen, Voraussetzungen der Betondecke fiir das Aufbringen der Haftbriicke,

etc.).

Um eine innovative Lésung zu bewerten, bedarf es einer umfassenden Beurteilung aus
technischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht. KOMBAS liefert die entsprechenden

Antworten.

Der Innovationsgehalt von KOMBAS kann zusammenfassend durch folgende Punkte
charakterisiert werden:
e Darstellung, Analyse und Bewertung der Entscheidungsgrundlagen fur die
kombinierte Bauweise Betondecke mit Asphaltdeckschicht
o Flexibler Lésungsansatz fur die kombinierte Bauweise Betondecke mit
Asphaltdeckschicht unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Anforderungen
(Verfugbarkeit, Nachhaltigkeit, Bautechnik, Wirtschaftlichkeit, 6kologische
Vertraglichkeit);
e Verknlpfung innovativer Losungsansatze zu einer baupraktisch umsetzbaren,

standardisierten Gesamtlésung.

Die projektspezifische Innovation aus der Sicht der Projektpartner ist nicht nur eine
theoretisch-wissenschaftliche Ldsung, es umfasst insbesondere auch die praktische
Umsetzung des ,Erarbeiteten®. Das Projekt KOMBAS liefert deshalb nicht nur einen
,bautechnisch-theoretischen Teil“, sondern beinhaltet auch den fir eine praktische
Anwendung dieser Bauweise notwendigen Leitfaden und Unterlagen bis hin zu einem
Entwurf flr eine Ergadnzung des Technischen Regelwerks sowie Vorgaben fir die

Versuchsplanung und die Gestaltung von Versuchsstrecken.
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2.2 Technisch-wissenschaftlicher Losungsansatz

Der technisch-wissenschaftliche Lésungsansatz von KOMBAS basiert auf einem flexiblen
Bearbeitungs- und Entwicklungsprozess, der auf der Grundlage einer umfassenden
Grundlagenrecherche (Status-Quo-Erhebung) die Vorschlage fir die bautechnische
Gestaltung und parallel dazu die wirtschaftlich-6kologische Beurteilung im Rahmen einer

holistischen Lebenszyklusanalyse vorsieht.

Den methodischen Ausgangspunkt stellt eine Grundlagenrecherche dar, bei der alle
bestehenden relevanten  Strecken des ASFINAG-Netzes einer umfassenden
Zustandserfassung und -bewertung auf detaillierter Projektebene unterzogen werden. Die
geplante Entnahme von Bohrkernen an zahlreichen, charakteristischen Streckenabschnitten
ermdglicht eine labortechnisch detaillierte Analyse des Schichtenverbunds zwischen Asphalt
und Beton und der Eigenschaften der eingesetzten Baumaterialien. Auch samtliche
vorliegende Informationen aus den Abnahmeprifungen zu diesen Strecken wurden erhoben

und beurteilt.

Von zusatzlicher, immenser Bedeutung ist die Erfahrung der Erhalter vor Ort. Im Rahmen
eines Workshops wurde diese Erfahrung gesammelt und entsprechend systematisch fur die
weiterflihrenden Arbeiten aufbereitet und genutzt. Dazu zahlen natirlich auch die Ergebnisse
der Erfahrungen auf den Testabschnitten der A1 bzw. anderen Autobahnabschnitten.
Erganzt wurde die Grundlagenrecherche durch eine umfassende Studie und Aufbereitung
der aktuellen nationalen und internationalen Literatur mit Schwerpunkt auf die
Untersuchungsergebnisse zu bestehenden Strecken, auf Richtlinien, Forschungs- und

Pilotprojekte sowie Erfahrungsberichte.

Fir die bauliche Gestaltung der kombinierten Bauweise mussten folgende Aspekte
betrachtet und systematisch behandelt werden:
e Auswahl und Bewertung des Einsatzes von unterschiedlichen Baumaterialien im
Bereich der Betondecke, des Schichtenverbunds sowie der Asphaltdeckschicht
e Bautechnische Ausfiihrung bzw. Gestaltung der Betondeckenoberflache und der
Anforderungen fir einen optimalen Schichtenverbund zur Asphaltdeckschicht;
e Bautechnische Ausflihrung der Fugen in der Betondecke (bei Neubaukonstruktionen)

und gegebenenfalls in der Asphaltdeckschicht;
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e Empirisch-analytische Analyse zur optimalen Zusammensetzung der geschichteten
Konstruktion (Dimensionierung) unter Bericksichtigung der standardisierten
Lastklassen zur Analyse von moglichen bemessungsrelevanten Einflissen der
Asphaltdeckschicht auf das Gebrauchsverhalten und die Dauerhaftigkeit der
Gesamtkonstruktion sowie zur Erarbeitung eines Entwurfes fir die RVS fiur den Fall
Neubau (bzw. Erneuerung StralRenoberbau)

e Zusammenstellung der Anforderungen an die Betondecke im Zuge der Herstellung
der Asphaltdeckschicht in  Abhangigkeit von der Ausgangslage als

Neubaukonstruktion oder als Bestandsstrecke.

Die Durchflihrung einer holistischen Lebenszyklusbewertung in Form eines Vergleiches mit
den standardisierten Bauweisen gemal RVS 03.08.63 [1] (unter Berlcksichtigung der
Wirtschaftlichkeit und ausgewahlter Umweltindikatoren) erganzt die rein bautechnische
Bewertung und garantiert einen ganzheitlichen Bewertungsansatz. Dabei hat sich gezeigt,
dass vor allem das GWP (Global Warming Potential, ausgedriickt in CO»-Aquivalent) den
geeignetsten Umweltindikator fiir einen relativen Vergleich darstellt.

Auch eine Bewertung der Wirkung im Bereich Larm wurde diskutiert, es zeigte sich jedoch im
Rahmen der Diskussionen mit den Auftraggebern, dass die Konzeptionen der
Asphaltdeckschichten nicht verandert werden dirfen und somit die Anforderungen an die
Larmabsorptionsfahigkeit bzw. eine reduzierte Larmemission keinen Einfluss auf die Wahl
der Bauweise sondern lediglich auf die Wahl der Deckschicht haben. So liefert z.B. der
Vergleich zwischen einer Bauweise AS1 nach RVS 03.08.63 [1] mit einer SMA S3
Deckschicht und der KOMBAS-Bauweise mit SMA S3 keinen Unterschied und dies auch bei
der Betrachtung von Langzeiteffekten. In beiden Fallen muss objektiv von einer identischen

Entwicklung ausgegangen werden.

Als Vergleichsaufbau wurden auf der Grundlage von geflihrten Diskussionen die
Asphaltbauweise AS1 und die Betonbauweise BE1 gemall RVS 03.08.63 [1] herangezogen.
Da samtliche innerhalb einer Lastklasse nach RVS 03.08.63 [1] aufgelisteten
Oberbaulésungen als ,gleichwertig” definiert sind, ist dieser Vergleich somit reprasentativ.
Die Verwendung anderer Bauweisen (z.B. AS2, BE2, AS4) wiirde identische Ergebnisse im

relativen Vergleich liefern.
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Fur die Wirtschaftlichkeit haben die Kosten aus Bau und Erhaltung sowie mogliche
Restwerte eine wesentliche Bedeutung. Die 0&kologische Beurteilung erfolgt unter
Heranziehung der Umweltindikatoren GWP und des Recyclingpotentials sowie mittels
Aufstellung einer Bilanz (Vergleich der Auswirkungen beim Bau, Instandhaltung und
Instandsetzung sowie der verbesserten Langzeitwirkungen), wiederum in Form eines
relativen  Vergleichs zwischen den unterschiedlichen Bauweisen. Damit die
Lebenszyklusanalyse auch praktisch stets durchfuhrbar bleibt, werden standardisierte
Lebenszyklen definiert, und diese mittels Verwendung der kalibrierten deterministischen
Zustandsprognosemodelle aus dem Pavement Management System der ASFINAG, sowie
der Projektergebnisse zur bautechnisch optimierten Gestaltung und der bis dato
vorhandenen Erfahrungen validiert. Als Ergebnis liefert diese Analyse die Entwicklung von
unterschiedlichen Bewertungsindikatoren in Abhangigkeit von der Anwendung von
Instandhaltungs- und Instandsetzungsmaflinahmen innerhalb des technischen Lebenszyklus.
Fur die Beurteilung der Wirkungen auf die Verfigbarkeit wird die Anzahl der

ErhaltungsmalRnahmen und deren Umfang beschrieben.

Von zentraler Bedeutung ist die Dokumentation der Projektergebnisse als Grundlage fir die
praktische Umsetzung der kombinierten Bauweise Betondecke mit Asphaltdeckschicht auf
dem StraRennetz der ASFINAG. Dazu wird eine strukturierte Vorgehensweise gewahlt, die
sich auf die einzelnen Fragestellungen von KOMBAS bezieht und neben den Grundlagen flr
eine Implementierung in das Technische Regelwerk auch die praktische Umsetzung intensiv
behandelt. Die Dokumente wurden im Rahmen eines Workshops dem Auftraggeber

vorgestellt.
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3 Status Quo Erhebung

3.1 Grundlagen und Literatur in Osterreich

Aufgrund der Tatsache, dass mehr als 30% des Stralenoberbaus auf dem ASFINAG-Netz in
der Betonbauweise ausgefiihrt sind, entstand bereits sehr frih die Uberlegung, die
Betondecken mit einer diinnen Asphaltdeckschicht (wenige cm) zu Uberbauen. Darlber
hinaus wurde auch durchwegs erfolgreich versucht, im Zuge der Errichtung einer
Betondecke diese mit einer Asphaltdeckschicht zu GUberbauen, wobei in fast allen Fallen eine
larmmindernde Deckschicht aufgrund larmreduzierender Anforderung die Lésung darstellte.
Die nachfolgenden Kapitel geben einen Uberblick liber aktuelle dsterreichische Projekte und

die Literatur zum Projektthema.

Diplomarbeit Zehetner M.: Asphaltiiberbau bei Betonfahrbahnen [22]

Die im Jahr 2015 an der FH Campus Wien erstellte Diplomarbeit befasst sich umfassend mit
der Thematik des Uberbaus von Betondecken mit Asphalt (als Erhaltungsmafinahme). In
dieser Arbeit werden sowohl der vorhandene technische Hintergrund beschrieben als auch
ausgefiinrte Beispiele in Osterreich und Deutschland hinsichtlich wichtiger Parameter
aufgeschlusselt.

Abbildung 1: Vorgespritzte Betondecke, Foto Zehetner [22]
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Als Fazit liegt eine Liste von Vor- und Nachteilen vor, die hier wie folgt zusammengefasst
sind:
o Vorteile:
o Effiziente und wirtschaftliche Anwendung ist méglich, je nach Anforderungen
o Kann fur das Hinausschieben von Erneuerungsmafl®nahmen im Bereich der
Betondecke herangezogen werden
o Maoglichkeit zur Erflllung spezieller Deckschichtanforderungen (z.B. Larm)
o Technische Nutzungsdauer der Asphaltdeckschicht ist Ianger als erwartet (>>
10 Jahre)
o Nachteile
o Praktisch keine Richtlinien fur die Bauweise vorhanden
o Blasenbildung ist mdglich und problematisch
o Mehraufwand durch Ausbildung der Fugen (ohne genaue
Kostenabschatzung)
o Hohere Temperaturen am Stralenoberbau und damit auch Wirkungen auf die
Betondecke und somit héhere Beanspruchung

o Komplexeres Recycling durch Trennung zwischen Asphalt und Beton

Speziell der Vergleich ausgewahlter Beispiele zeigt, dass die bisherige Herangehensweise
an diese Erhaltungsmalinahme sehr unterschiedlich war und es auch kein einheitliches
Konzept fur die Umsetzung gibt. In weiterer Hinsicht wird auch ersichtlich, wo die Probleme
zwischen Anforderungen und Mdglichkeiten der Bauweise liegen und welche
Reglementierungen getroffen werden missten, um dieses Instandsetzungskonzept

weiterentwickeln zu konnen.

Forschungsprojekt TU-Wien: Verbund Asphaltdecke auf Betondecke -
Wissenschaftliche Betreuung der Versuchsstrecke [23]

Im Rahmen der Instandsetzung der Autobahn A1 Boheimkirchen - St. Pélten Sid, RFB
Salzburg wurde im Abschnitt Boheimkirchen (km 46,980 bis km 53,290) am ersten
Fahrstreifen die bestehende Betondecke ausgebaut und eine neue Asphaltbinderschicht auf
die volle Dicke der urspringlichen Betondecke eingebaut. Im Anschluss wurde die gesamte
Fahrbahn (Pannenstreifen bis 3. Fahrstreifen) mit einer neuen Asphaltdeckschicht Gberbaut.
Inhalt dieses Forschungsprojekts waren die Untersuchungen zur Uberbauung der
Betondecke mit einer bitumindés gebundenen Schicht. Dabei wurden im speziellen die

Verbundeigenschaften am Interface zwischen Bestandsbeton und Asphaltiberbauung an
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Bohrkernen aus dieser Untersuchungsstrecke, sowie dreier weiterer Strecken am ASFINAG-

Netz analysiert.

Schubverbund bei 20 °C nach ONORM B 3639-1
Uberbauung Vorbehandlung Anzahl Probekérper geprift Ainzahl Prabekdiper
ausgewertet
Kugelstrahlen 4 2
SMA S2 Héchstdruckwasserstrahlen 4 4
Kugelstrahlen + HDW 4 3
Kugelstrahlen 4 4
SMA S3 Hdéchstdruckwasserstrahlen 4 3
Kugelstrahlen + HDW 4 4
Haftverbund bei 0 °C nach ONORM B 3639-2
Uberbauung Vorbehandlung Anzahl Probekérper geprift R RO T
ausgewertet
Kugelstrahlen 4 4
SMA 82 Hdéchstdruckwasserstrahlen 5 3
Kugelstrahlen + HDW 4 4
Kugelstrahlen 4 4
SMA S3 Héchstdruckwasserstrahlen 4 4
Kugelstrahlen + HDW 4 3

Abbildung 2: Priiforogramm Forschungsprojekt TU-Wien [23]

Die Ergebnisse lassen sich dabei wie folgt zusammenfassen [23]:

Im Rahmen des Projektes wurden umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt, um
eine realitdtsnahe Uberbauung von vorbehandelten Betondecken mit Asphalt im
Labor zu erreichen. Daflir wurden mehrere Uberbauungsvarianten entwickelt und
die Probekérper aus dem Labor mit den in-Situ entnommenen Probekérpern
verglichen. Unter anderem wurden die Abmessungen der Bohrkerne variiert, die Art
und das Alter der Emulsion berlcksichtigt, sowie auch die aufgebrauchte
Emulsionsmenge und die Verdichtungsmethode variiert. Bei drei dieser Varianten
wurde die Haftzugfestigkeit der Probekdrper und bei einer zudem die
Schubfestigkeit untersucht. Im Zuge der Untersuchungen zeigte sich, dass bei allen
entwickelten Varianten die Ergebnisse der im Labor hergestellten Probekérper
deutlich niedriger sind als jene von den Bohrkernen aus der Hauptversuchsstrecke,
die nach dem Deckschichteinbau entnommen wurden. Daher kdnnen aus diesem
Projekt keine Empfehlungen abgeleitet werden, was die Herstellung von mit Asphalt
betrifft.  Offensichtlich die

Randbedingungen bei Verdichtung im Labor einen zu grof’en Einfluss auf die

Uberbauten  Probekérpern  im  Labor haben
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Verbundentwicklung im Interface, sodass die Festigkeiten im Labor nicht an jene im
Feld herankommen. Die Uberbauung von Betonoberflachen mit Asphaltschicht mit
Walzsegmentverdichter oder Marshallhammer ist zur Zeit als ungeeignet zu
bezeichnen.

Um die Beanspruchungssituation am Interface zwischen Bestandsbeton und
Asphaltiiberbauung untersuchen zu kénnen, wurden Finite Elemente-Simulationen
durchgefuhrt. In einem ersten Schritt wurde ein Modell zur Nachbildung der
statischen Schubfestigkeitsprifung mit zusatzlicher Belastung in normaler Richtung
erstellt, um die Verbundeigenschaften des gepriften Probekdrpers bestimmen zu
kénnen. Diese Verbundeigenschaften wurden in einem weiteren Modell des
StralRenkorpers am Interface zwischen Bestandsbeton und Asphaltschicht
verwendet. Aus der Simulation wurden die maximalen Spannungen infolge
Gewichts- und Bremskrafte ermittelt. Mit Hilfe dieser Methodik wurden
Schubversuche an Probekérpern der Hauptversuchsstrecke ausgewertet und die
auftretenden Schubspannungen am Interface zwischen Betonoberflache und
Asphaltdeckschicht ermittelt. Eine statistische Auswertung ergibt einen Mittelwert
von 0,69 N/mm?, eine Standardabweichung von 0,04 N/mm? und ein 95%-Quantil
von 0,75 N/mm?2. Auf Basis der durchgeflihrten Materialpriifungen und Simulationen
kann unter Berilcksichtigung eines Sicherheitsbeiwertes ein Grenzwert fir die
Schubfestigkeit gemal ONORM B 3639-1 [36] von 0,9 N/mm? empfohlen werden.
Die Anwendung eines solchen Beiwertes ist notwendig, um die Ergebnisse aufgrund
geringer StichprobengrofRe ausreichend abzusichern. Bei entsprechenden weiteren
Untersuchungen und Simulationen koénnte dieser Beiwert in Zukunft verringert und
die Anforderung dadurch weiter prazisiert werden. Ubernahmefahig mit
Qualitatsabzug sind gemaf dieser Empfehlung Abschnitte mit einer Schubfestigkeit
zwischen 0,9 N/mm? und 0,6 N/mm? siehe Abbildung 4). Nicht abnahmefahig sind
Abschnitte mit einer Schubfestigkeit unter 0,6 N/mm2 In Bezug auf die
Anforderungen an den Haftverbund gemal ONORM B 3639-2 [37] werden auf
Basis der Ergebnisse dieses Projekts keine Anderungen empfohlen.

Die vorbehandelten Flachen auf der Hauptversuchstrecke A1 wiesen (wie im
Bauvertrag geregelt) eine Rauigkeit von i.M. mindestens 0,8 mm, eine
Haftzugfestigkeit groRer als 2,0 N/mm? (siehe hierzu auch Abbildung 3) sowie eine

Oberflachenfeuchte von weniger als 1 M-% auf.
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Die Werte in Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen in Abhangigkeit von der
Vorbehandlung der Betondeckenoberflache (K...Kugelstrahlen, H6DW...H6chst-
druckwasserstrahlen und HDW...Hochdruckwasserstrahlen) die entsprechenden

Wirkungen.

SMA 1152 SMA 11583
35 35

2,90

2,27

Haftzugfestigkeit 0°C [N/mm?]
Haftzugfestigkeit 0°C [N/mm?]

K HOGDW K+HDW K HaDW K+HDW

Abbildung 3: Mittelwerte Haftzugfestigkeiten auf den untersuchten Strecken im Rahmen des
Forschungsprojektes der TU-Wien [23]
K...Kugelstrahlen, HODW .. .Hbchstdruckwasserstrahlen, HDW...Hochdruckwasserstrahlen
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Abbildung 4: Mittelwerte Schubfestigkeiten auf den untersuchten Strecken im Rahmen des
Forschungsprojektes der TU-Wien [23]
K...Kugelstrahlen, HSDW...Héchstdruckwasserstrahlen, HDW...Hochdruckwasserstrahlen

Die Auswertung der Prifergebnisse aus dieser Strecke direkt nach
Verkehrsfreigabe bzw. 1 Jahr zeigt folgende Ergebnisse:

o Direkt nach Verkehrsfreigabe zeigen Probekoérper, die mit Kugelstrahlen
vorbehandelt wurden, geringfligig bessere Schubfestigkeiten verglichen mit
den anderen beiden Vorbehandlungsmethoden. Jedoch konnten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Ebenso zeigen sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen Uberbauung mit SMA 11 S2 und dem
offenporigeren SMA 11 S3. Der laut RVS 08.16.01 geforderte Grenzwert fiir
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die Schubfestigkeit von 1,2 N/mm? wird von den Priufkérpern aller
Vorbehandlungsarten und beider Asphaltsorten unterschritten. Die Prifung
des Haftverbunds zeigt keine eindeutigen Trends. Der hdchste Wert fir die
Haftzugfestigkeit wird bei einer Kombination aus Hochstdruckwasserstrahlen
und SMA 11 S2 erreicht. Die Mittelwerte der funf weiteren Kombinationen
unterscheiden sich nur unwesentlich, daher kann an dieser Stelle analog zur
Schubfestigkeit bestatigt werden, dass alle Varianten unmittelbar nach
Uberbauung &hnliche Qualitat des Verbunds liefern. Der laut RVS 08.16.06
geforderte Grenzwert fur die Haftzugfestigkeit von 1,5 N/mm? wurde von allen
Probekdrpern tberschritten.

o Bohrkerne, die 1 Jahr nach Verkehrsfreigabe entnommen wurden, zeigen ein
etwas differenziertes Bild in Bezug auf die Schubfestigkeit. Die groRten
Anstiege bei der Schubfestigkeit werden mit der dichteren Uberbauung SMA
11 S2 erreicht, wenn die Betondecke mit einer Kombination aus Kugelstrahlen
und Hochdruckwasserstrahlen behandelt wird. Die Festigkeit steigt um 50%
auf 1,2 N/mm? an und ist damit Ubernahmefahig. Die beiden anderen
Varianten zeigen eine Erhdhung der Schubfestigkeit um etwa 25%. Beim
offenporigeren SMA 11 S3 zeigen sich geringere Zuwachse (bis +20%) und
geringere absolute Schubfestigkeiten. Daher wird auf Basis der hier
durchgefiihrten Untersuchungen eine Uberbauung mit SMA 11 S2 empfohlen.
Ein Vergleich der Vorbehandlungsmethoden der Betonoberflache zeigt
geringfligige Vorteile fir eine Vorbehandlung durch eine Kombination aus
Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen. Die Ergebnisse sind in der

nachfolgenden Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Vergleich der Mittelwerte der Schubfestigkeiten vor der Verkehrsfreigabe und 1 Jahr nach der
Verkehrsfreigabe; links: Uberbauung mit SMA 11 S2, rechts: Uberbauung mit SMA 11 S3 [23]
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o Die Untersuchung von weiteren Probestrecken (A1, A2 und A9) zeigen vor
allem in Bezug auf die Schubfestigkeit, dass nur bei den beiden Strecken (A2
und A9), die augenscheinlich vor der Uberbauung gefrast wurden, der aktuell

gultige Grenzwert von 1,2 N/mm? Uberschritten wird.

Hofko B., Eberhardsteiner L., Dimitrov M. und Bayraktarova K.: Behaviour of the
interface bonding between asphalt overlays and rigid pavements [25]

Dieses Paper beschreibt im Uberblick die Ergebnisse der im Rahmen von ,Verbund
Asphaltdecke auf Betondecke - Wissenschaftliche Betreuung der Versuchsstrecke® [23]
durchgeflihrten Untersuchungen und gibt somit eine gute Zusammenfassung der

Erkenntnisse, die bereits zuvor zusammengefasst beschrieben wurden.

Diplomarbeit Schreiner J.G.: Blasenbildung bei Asphaltdeckschichten auf
Betondecken [24]

Diese im Jahr 2020 ausgearbeitete Diplomarbeit befasst sich speziell mit der Problematik der
Blasenbildung bei Asphaltdeckschichten auf Bestandbetondecken. Inhalt des ersten Teils
der  Arbeit ist die Zusammenstellung maoglicher Ursachen, geeigneter
Sanierungsmaflnahmen sowie Strategien zur Vermeidung der Blasenbildung anhand einer
Literaturrecherche. Dabei wurden Thesen zur Herkunft des beteiligten Wassers sowie den
relevanten und mdglichen Transportvorgangen zusammengestellt und analysiert. Wesentlich
ist, dass die Blasenbildung aus der temperaturbedingten Ausdehnung von
eingeschlossenem Wasser, das weder durch die unten befindliche Betondecke noch in oder

durch die Asphaltdeckschicht entweichen kann, erfolgt.
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Abbildung 6: Blasenbildung — Foto ASFINAG [24]
Des Weiteren wurden die in der Literatur beschriebenen Sanierungsmaflnahmen erhoben
und beurteilt. Ebenso wurden in der Literatur angefihrte Strategien zur Vermeidung
zusammengestellt und fir die gegenstandliche Bauweise bewertet (sh. unten).
Der zweite Teil der Arbeit war die Analyse von zur Verfigung gestellten Daten der
betroffenen zwei Baulose sowie der Vergleich zu einem dritten vom Auftraggeber der Arbeit
(ASFINAG) ausgewahlten Baulos. Die Auswertung und Beurteilung der Daten fokussierte
sich einerseits auf die Betrachtung der Bautagesberichte als Dokumentation der
Arbeitsablaufe und der Witterungsbedingungen wahrend der Bauarbeiten. Bei diesen wurden
nur vereinzelt unglnstige Bedingungen festgestellt, die keine Schlisse auf das
flachendeckende Auftreten der Blasen zulieRen. Andererseits standen auch die
Prifergebnisse der Bohrkerne der Abnahmepriifungen im Zentrum der Betrachtungen. Diese
zeigten, dass die vorgeschriebenen und empfohlenen Grenzwerte der Kennwerte
Hohlraumgehalt und Schubverbund grof¥flachig unterschritten wurden. Teilweise traten diese
Unterschreitungen auch bei der Schichtdicke auf.
Im Rahmen dieser Arbeit konnte die Herkunft des Wassers, das zur Blasenbildung
notwendig ist, bei keinem der beiden betrachteten Baulose bestimmt werden. Es wurden die
angewendeten Sanierungsmalinahmen beschrieben und eine Beurteilung, soweit mdglich
abgegeben. Die maligebenden Erkenntnisse kénnen dabei wie folgt zusammengefasst
werden [24]:

e Um die Auftrittswahrscheinlichkeit moglicher Quellen von Wasser zu minimieren,

wird empfohlen, Einbauzeitpunkt und Vorbehandlung an die Witterungsumstande
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anzupassen. Der Bestandsbeton sollte vor dem Vorspritzen hinsichtlich moglicher
Wassereintrage durch vorhergehende Niederschlage oder Rickstidnde aus dem
HDW-Strahlen beurteilt werden.

e Ebenso soll gewahrleistet werden, dass die aufgebrachte Vorspritzemulsion zum
Zeitpunkt des Asphalteinbaus ginstige Bedingungen fir den Einbau bietet.

e |Im Besonderen sollten die Kennwerte der Verdichtung und der Hohlraumgehalt
beachtet werden. Zur Erhdhung des Hohlraumgehaltes wird empfohlen, bei der
Sanierung von Betondecken durch Asphaltliberbauung einen Asphalt mit héherem
Hohlraumgehalt zu wahlen. Die unteren Grenzwerte flir den Hohlraumgehalt des
Asphaltes sollten bei mindestens 5 Vol.-% liegen, um auch bei Uberverdichtung
einen ausreichenden Hohlraumgehalt zu gewahrleisten.

o Des Weiteren wird empfohlen, flachendeckende dynamische Verdichtungskontrollen
(FDVK) bei Asphalteinbau auf Betondecken einzusetzen. Durch die FDVK wahrend
des Einbaus soll sichergestellt werden, dass sowohl Verdichtungsunterschreitungen
wie auch -Uberschreitungen vermieden werden. So soll ein mdéglichst glinstiger
Hohlraumgehalt hinsichtlich der Blasenbildung aber auch hinsichtlich der
erforderlichen Asphalteigenschaften, wie etwa der Standfestigkeit, nach Einbau
vorhanden sein. Derzeit wird die FDVK in einigen Ausschreibungen der ASFINAG
fiir das hochrangige StraRennetz in Osterreich als Qualitatskriterium definiert. Es ist
abzuwiegen und zu prifen, ob bei Asphalteinbau auf Bestandsbeton eine FDVK
nicht nur als Qualitatskriterium, sondern als Position in das Leistungsverzeichnis

aufgenommen werden kann, oder soll.

3.2 Grundlagen und Literatur in anderen europaischen Landern

In den nachfolgenden Kapiteln finden sich ausgewahlte Literaturquellen, die einen Bezug
zum Projekt KOMBAS aufweisen und auch als Grundlagen bzw. als Erkenntnisse
Bericksichtigung finden.

3.2.1 Deutschland

Neben Osterreich wurden vor allem in Deutschland Projekte und Untersuchungen im Bereich
von mit didnnen Asphaltdeckschichten Uberbauten Betondecken durchgefiihrt. Die

nachfolgende Liste ist eine Zusammenstellung der mafRgebenden Verdffentlichungen:

NeuRner E.: StraBenbefestigungen mit Schichten aus Asphalt und Beton — Uberblick

tiber nationale und internationale Konzeptionen [26]
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NeuBner gibt in seinem Beitrag aus dem Jahr 1995 einen umfassenden Uberblick
Uber kombinierte Bauweisen, darunter auch die Uberbauung von Betondecken mit
Asphaltdeckschichten mit den entsprechenden Vor- und Nachteilen. Dabei wird
besonders die Mdglichkeit einer larmmindernden Deckschicht (z.B. PA) als

wesentlicher Vorteil angefuhrt.

GroBhans D. und Tschierschke G.: Héhensparende Uberbauung von BetonstraBen mit
Hilfe der SAMI-Bauweise [27]
In diesem Beitrag wird eine Uberbauungslésung unter Verwendung einer SAMI-
Schicht im Detail beschrieben, wobei die Uberbauung in Asphalt zumindest aus einer
Binder- und einer Deckschicht (SMA) besteht, sodass nicht von einer ,dinnen”

Uberbauung gesprochen werden kann.

Holler S.: Asphalt auf Beton - Die Komposition fiir die Zukunft [28]
Héller erldutert anhand von Beispielen die Uberbauung einer Betondecke mit einer
4 cm dicken SMA-Deckschicht und bezeichnet diese Lésung als Kompaktbauweise,
wobei die Betonfahrbahn als durchgehend bewehrte Betondecke ausgeflihrt wurde.
Bei allen Beispielen wurden die Anforderungen an den Haftverbund erfiillt und auch
hier wird der wesentliche Vorteil der Ausgestaltung einer larmmindernden
Asphaltdeckschicht, die auch mehrmals ohne gréReren Aufwand instandgesetzt

werden kann, besonders hervorgehoben.

Schmerbeck R.: Asphaltmischgut fiir diinne Asphaltdeckschichten im HeiBeinbau auf
Versiegelung [31]
Dieser Beitrag in Straen und Autobahn aus dem Jahr 2009 beschreibt einige
Anwendungsbeispiele von Dinnschichtdecken auf Betonfahrbahnen (DSH-V) mit
GroBtkorn 5 mm bzw. 8 mm im Bereich der Autobahndirektion Stdbayern. Der Grund
fur die Anwendung dieser versiegelnden Deckschichtart mit einer Dicke zwischen 20
und 30 mm ist auch eine Reduktion der Larmemissionen, die auf allen Abschnitten

erreicht werden konnte.
VdZ Ad-hoc Arbeitsgruppe: Diinne Asphaltbelage auf Betondecken [32]

Mit einem umfassenden Sachstandsbericht liefert der Verein Deutscher Zementwerke

im Jahr 2010 eine umfassende Grundlage fir die Anwendung von dinnen
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Asphaltbelagen auf Betondecken. Der Bericht beinhaltet Anwendungsbeispiele, liefert
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit und beinhaltet auch eine Liste malRgebender
Literatur. Darlber hinaus zeigt er den Stand der Normung flr diesen

StralRenoberbau.

Dirnhofer H. C.: Dissertation. Theoretische und experimentelle Untersuchungen
diinner Asphaltdeckschichten auf durchgehend bewehrten Betondecken [33]
Im Rahmen dieser Dissertation wurden anhand von theoretischen und
experimentellen Untersuchungen verschiedene Aspekte der Kompositbauweise,
bestehend aus einer durchgehend bewehrten Betondecke mit dinner
Asphaltiiberbauung vertieft untersucht. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag
dabei im Bereich der Dimensionierung, der Anforderungen an die Ausflhrung, der
Konzeptionierung von Versuchsstrecken sowie den Ergebnissen aus der
Untersuchung auf den deutschen Pilotstrecken (z.B. BAB A5 und A 94).
Da der Schwerpunkt der Arbeit im Bereich der durchgehend bewehrten Betondecken
liegt, sind die Erkenntnisse nur bedingt auf die gegenstandliche Fragestellung

anwendbar.

3.2.2 Belgien

Neben Deutschland und Osterreich hat vor allem auch Belgien einen vergleichsweise hohen
Anteil von Betondecken auf dem HochleistungsstralRennetz, wobei auch hier die meisten
Betondecken vor mehr als 20 Jahren errichtet wurden. Im Gegensatz zu Deutschland und
Osterreich, wo die Betondecken fast ausschlieRlich in der Plattenbauweise errichtet wurden
und werden, sind die meisten Betondecken auf den Autobahnen in Belgien als durchgehend
bewehrte Betondecken ausgefihrt. Dies bedeutet, dass durch die Bewehrung die
entsprechenden Krafte des Schwindens aufgenommen werden und nur Mikrorisse
vorhanden sind. Die fehlenden Quer- und Langsfugen fuhren dadurch zu einer geringeren
Beanspruchung (fehlende dynamische Beanspruchung der LKW-Achslasten beim
Uberfahren der Fuge) und auch zu einem besseren Fahrkomfort. Durch die Bewehrung wird
jedoch der Herstellungsaufwand deutlich erhéht und somit auch die Herstellungskosten,
wobei die Bemessungslebensdauern der durchgehend bewehrten Betondecken auch
deutlich Gber jenen in Deutschland und Osterreich liegen.

Auch die Uberbauung von &lteren Betondecken mit Asphalt ist durch das Fehlen der Quer-

und Langsfugen einfacher, wobei nur wenige Strecken in Belgien mit Asphalt Uberbaut
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wurden, ohne dass die Betondecke entspannt wurde und somit nicht mehr als mallgebendes
»1ragelement” im Oberbau angerechnet werden kann. Bei den It. Auskunft der belgischen
StralBenverwaltung bis dato durchgefiihrten Uberbauungen (ohne Entspannung der
Betondecke), handelt es sich zumindest um 2-schichtige Asphaltkonstruktionen, also nicht
um dunne Asphaltdeckschichten auf Beton, sodass ein Vergleich nicht mdglich ist. Darlber
hinaus wird meistens direkt auf die Betondecke eine SAMI-Schicht (Stress Absorbing
Membrane Interlayer) aufgebracht, um mégliche Spannungen aus der Betondecke nicht in
die Asphaltiiberbauung zu Ubertragen. Diese Uberbauungen zeigen, ausgenommen von
typischen Problemen einer Asphaltdeckschicht, wie z.B. Spurrinnen, keine speziellen
Schadensbilder und haben sich als Sanierungsmethode bewahrt. Neubaukonstruktionen, die
direkt mit einer Asphaltiberbauung errichtet wurden, sind im Bereich der belgischen

Autobahnen nicht vorhanden.

3.2.3 Niederlande

Unter Bezugnahme auf die untersuchte Literatur in Deutschland ergab sich auch die
Erkenntnis von Anwendungsbeispielen in den Niederlanden. Die nachfolgende Abbildung 7
zeigt eine Liste von Anwendungsbeispielen in der Provinz Noord-Brabant, die im
Sachstandsbericht der VdZ [32] aufgelistet sind. Weitere Details stehen dem Projektteam
nicht zur Verfugung. Jedoch zeigt die Tabelle auch die Ursachen der Malnahmen und das

Baujahr sowie die Malknahmen an der Betondecke.

Daruber hinaus gibt es Erkenntnisse und positive Erfahrungen uber den mehrmaligen Ersatz
von PA-Deckschichten auf Betondecken, sodass eine Uberbauung einer Betondecke mit
einer larmmindernden Deckschicht eine erfolgreiche Kombination darstellt (siehe hierzu
[34]).
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Besichtigung der AG DAB am
15.9.2008
Strecken in der Provinz Noord-Brabant.
Die Strecken der N285 ( West Brabant) hat die Arbeitsgruppe nicht besichtigt.
Strasse |Beton Baujahr | Strecke Ursache Jahr MaRnahme/Deckschicht Zustand
1 |N279 unbewehrt |2000 bei Veghel Larm 2004 JInterpave” + Micropave® (25 mm+25 mm) Risse und Blasen an
Querfugen
2 |N279 unbewehrt |2000 Veghel-Boerdonk | Larm 2007 3 verschiedene Ausfiihrungen, Gut
Gesamtdicke 80 mm
3 |N279 bewehrt 2000 Veghel-A50 Larm 2004 20 mm Microville® Risse an manchen
Fugen
4 |N615 unbewehrt | 1985 Uml. Lieshout Griffigkeit 2005 10 mm ,Safedress” Risse
- besser wére
gewesen: geschnittene
und gefiilite Fugen
5 | N285 unbewehrt | 1970 Zevenbergen Totalerneuerung | 2007 entspannen des teilw. geschadigten Gut
Waschbetons;
zum Teil mit elastifiziertem Asphalt und
larmminderndem Asphalt ,Microflex”
(25 mm + 25 mm)
6 | N285 unbewehrt | 1987 Terheijden Griffigkeit 2005 leicht entspannt, Gut
modifizierter Kleber, 50 mm Asphalt (STAB),
25 mm ldrmmindernde ZSA von KW S
halbdicht.
7 | N285 unbewehrt | 1987 Terheijden Griffigkeit 2004 lArmmindernder Asphalt (BAM) 25 mm, Gut
Fugen geschnitten und gefullt.

Abbildung 7: Anwendungsbeispiele von diinnen Asphaltdeckschichten in den Niederlanden [32]

3.24 Schweiz

Aufgrund der Tatsache, dass der Betondeckenbau auf den Autobahnen in der Schweiz in
den letzten 20 Jahren praktische keine Bedeutung mehr hat und die meisten Betondecken
im Rahmen einer Erneuerung in Asphalt ,umgebaut® werden, liegen keine verwertbaren

Kenntnisse Uber Betondecken mit diinnen Asphaltdeckschichten vor.

Ungeachtet der aktuellen Situation, wurde auch in der Schweiz das Innovationspotential
dieser Bauweise durch die Experten erkannt. Im Artikel ,Nachhaltige Bauweise fir die
Zukunft: Dinne Asphaltbelage auf Betondecken® [30] beschreiben die Autoren die Vor- und
Nachteile dieser Lésung anhand von Beispielen in Deutschland der Mdglichkeit eines

Einsatzes in der Schweiz.

3.2.5 Nordamerika

Auch in den USA und Kanada gibt es eine lange Tradition im Betondeckenbau im
HochleistungsstralRennetz. Auch dort wird versucht, die Lebensdauer von alten Betondecken
durch das Uberbauen mit Asphalt in unterschiedlichen Dicken zu verldngern. Mit den
“Guidelines for the Rehabilitation of Concrete Pavements Using Asphalt Overlays” aus dem

Jahr 2013 [35] hat die Federal Highways Agency eine umfassende Grundlage geschaffen,
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wobei in diesem Leitfaden samtliche Arten von Uberbauungen (auch entspannte
Betondecken — rubblized PCC) behandelt werden.

HMA overlay
N HMA overlay
ieveling course
9 HMA leveling course
existing PCC Rubblized PCC
pavement
base
crushed aggregate crushed aggregate
subbase subbase
subgrade subgrade

Abbildung 8: Anwendungsbereiche Asphaltiiberbau Betondecke nach [35]

Darlber hinaus liefert der Leitfaden auch umfassende Empfehlungen zur Behandlung bzw.
Vorbereitung der Betonunterlage bis hin zum Einsatz von Vliesauflagen auf der Betondecke.
Neben Praxishinweisen beinhaltet diese Grundlage auch eine detaillierte Beschreibung tber

die erforderlichen Prifungen und Tests.

Abbildung 9: Hinweise zum Einbau (Uberlappung) nach [34]
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3.3 Aktuelle Anforderungen und Vorgaben

In den nachfolgenden Kapiteln sind die aktuellen Anforderungen an diese Bauweise in
Osterreich und in Deutschland zusammengefasst dargestellt. Sie sind das Ergebnis der bis
dato gewonnenen Erfahrungen und somit eine wesentliche Grundlage fiir die Definition der

Anforderungen und Lésungen im Leitfaden.

3.3.1 Anforderungen in Osterreich
Der aktuelle Stand der Technik ist in Osterreich in der RVS 08.16.01 [5] abgebildet. Darliber
hinaus sind fir die Anwendung dieser Bauweise im hochrangigen Stral3ennetz in den

technischen Vertragsbedingungen der ASFINAG zusatzliche Anforderungen enthalten.

Die Anforderungen gemafl RVS 08.16.01 [5] lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Vorbehandlung: Zur Vorbehandlung von bestehenden Betonunterlagen ist eine

Hochstdruckwasserstrahlung (ca. 2500 bar) oder eine Kugelstrahlung und
Hochdruckwasserstrahlung (ca. 1800 bar) durchzufiihren. Die Vornahme von
Frasmalnahmen ist nur beim Abtrag einer bereits vorhandenen Asphaltdeckschicht
oder bei der Notwendigkeit der Beibehaltung der Hohe der Fahrbahnoberkante der
vorhandenen Betondecke anzuwenden. Hierbei wird auf entstehende
Kantenschaden im Bereich der Betonunterlage hingewiesen. Die Fugen- und
Kantenschaden sind vor einer Uberbauung jedenfalls bedarfsgerecht zu sanieren.

¢ Rauheit Betonoberflache: Vor Aufbringung der Haftbriicke (Vorspritzen) ist eine
Mindestrauheit von 0,8 mm (Rautiefe gem. ONORM EN 1766 [40]) nachzuweisen.

e Restfeuchte: Weiters ist eine Restfeuchte der Betonoberflache von < 4,0 M-% bei

NeubaumafRnahmen und < 1 M-% bei bereits vorhandenen Betondecken, gepruft
nach RVS 11.06.81 [9], Pkt. 5.1, Ausgabe 01.09.2015 einzuhalten. Die Restfeuchte
ist im Zuge der Zustandserhebung und vor Aufbringung des Vorspritzmittels zu
Uberprifen.

e Vorspritzen: Als Vorspritzmittel ist eine polymermodifizierte Bitumenemulsion zu
verwenden. Die Vorspritzmenge ist auf die Oberflachenbeschaffenheit der
Unterlagen und die Konzeption der bitumindsen Deckschicht abzustimmen. Die
Menge des Vorspritzmittels ist in Anlehnung an das RVS Arbeitspapier Nr. 02 [12]
zu wahlen.

e Schichtverbund: Hinsichtlich der Anforderungen an den Schichtverbund
(Haftzugfestigkeit) bei Deckschichten vom Typ SMA deck, AC deck oder BBTM mit
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Solleinbaudicken < 3 cm gelten die Anforderungen der RVS 08.16.01, Tabelle 8B.
Asphaltdeckschichten: Als bitumindse Uberbauung sind Deckschichten vom Typ AC
D deck A2, SMA D oder BBTM einzusetzen. Bei Asphaltschichten mit
Solleinbaudicken =2 3 cm gelten flr den Schichtverbund (Schubfestigkeit) die
Anforderungen der RVS 08.16.01, Tabelle 8C.

e Fugen: Die in der Betondecke vorhandenen Fugen sind in der Asphaltdeckschicht
nachzuschneiden, abzufasen und zu vergief3en.

e Hohlraumgehalt Asphaltdeckschicht: Bei Unterschreitung des in der Tabelle 6A der

RVS 08.16.01 [5] geforderten Hohlraumgehaltes ist, sinngemal® wie bei einer
Uberschreitung, ein Qualitdtsabzug gemaR RVS 11.03.21 [7] zu berechnen. Der
Sollwert fur den Hohlraumgehalt fur SMA D deck S2 mit 3,0 V.-% bis 7,0 V.-%,
festgelegt.

Im Rahmen der Abnahmeprifung ist der Zeitpunkt der Bohrkernentnahme und die
Anforderung an die Schubfestigkeit wie folgt definiert:

e Die Bohrkernentnahme fiir die Priifung der Schubfestigkeit gemal ONORM B 3639-
1 [36] hat mindestens 4 Wochen nach Einbau der Asphaltschicht zu erfolgen. Auf
Verlangen des AN kann die Bohrkernentnahme 6 Monate nach Einbau der
Asphaltschicht stattfinden (siehe RVS 11.03.21, Pkt. 3.4 [7]).

e Als malgeblicher Sollwert (SW) fur die Abzugsberechnung ist der Wert von
0,9 N/mm? heranzuziehen (Schubverbund bei einer Soll-Dicke = 3,0 cm, siehe RVS
08.16.01, Tab. 8C [5]). Erfolgt die Prufung innerhalb von 12 Wochen nach
Verkehrsfreigabe, dann ist als malRgeblicher Sollwert (SW) 0,8 N/mm?
heranzuziehen. Bei Schubfestigkeiten ab 0,8 N/mm? (bzw. 0,7 N/mm? bei Prifungen
innerhalb von 12 Wochen) bis 0,6 N/mm?, erfolgt ein Qualitatsabzug gemal RVS
11.03.21 [7]. Ab einer Schubfestigkeit < 0,6 N/mm? erfolgt keine Ubernahme.

In den technischen Vertragsbedingungen der ASFINAG, Teil B.3, Pkt. (3.8) [18] werden die
folgenden zusatzlichen bzw. abweichenden Anforderungen gestellt:
e Restfeuchte: Restfeuchte der Betonoberflaiche von < 3,0 M-% Dbei
Neubaumafinahmen (anstatt < 4,0 M-% gemaR RVS 08.16.01).
e Temperatur: Die Oberflachentemperatur der Betondecke hat mindestens 3 K Uber

der Taupunkttemperatur der umgebenden Luft zu betragen.
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o Haftzugfestigkeit Betonoberflache: Ebenso ist eine Haftzugfestigkeit der
bestehenden Betondecke groRer als 2,0 N/mm? zu gewahrleisten. Diese Priifung ist
nicht in der RVS 08.16.01 enthalten.

e Hohlraumgehalt Asphaltdeckschicht: Der Sollwert fir den Hohlraumgehalt fir SMA
D deck S2 ist abweichend zur RVS 08.16.01 mit 4,0 V.-% bis 8,0 V.-%, festgelegt
(anstatt 3,0 V.-% bis 7,0 V.-%).

e Verdichtung: Zusatzlich sind flachendeckende dynamische Verdichtungskontrollen
(FDVK) bei Asphalteinbau auf Betondecken einzusetzen. Durch die FDVK wahrend

des Einbaus soll sichergestellt werden, dass sowohl Hohlraumgehalts-

unterschreitungen wie auch -lberschreitungen vermieden werden.

3.3.2 Anforderungen in Deutschland

Im deutschen Merkblatt fur die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton M BEB
[29] sind die Zielsetzungen und Anforderungen fir dinne Deckschichten auf Betondecken
nachfolgend beschrieben. Bei diesem Merkblatt handelt es sich um eine Empfehlung, die
nicht verpflichtend angewendet werden muss, jedoch den Stand der Technik reprasentiert
und folgende mafgebende Hinweise enthalt:

e Allgemeines: Durch das Aufbringen von dinnen Asphaltschichten kénnen die
Oberflacheneigenschaften, wie Griffigkeit und Larmminderung, dauerhaft verbessert
werden. Zur Verbesserung der Tragfahigkeit ist diese Malinahme nicht geeignet.

e Vorbereitende Arbeiten: Eine Uberbauung mit SMA setzt festliegende Betonplatten
voraus. Erforderlichenfalls sind Einzelplatten auszutauschen bzw. die Auflagerung
(z.B. durch Unterpressung) zu verbessern. Geschadigte Platten sind auszubauen
und in Beton zu ersetzen. Die Unterlage muss grindlich gesaubert werden. Lose
Teile sind zu entfernen. Ein Ausbau der Fugenflllstoffe ist nicht erforderlich. Eine
Reinigung mit Hochdruckwasserstrahlen ist in der Regel nicht erforderlich.

e Ausflhrung: Fur die Uberbauung ist eine geeignete Haftbriicke (Haftkleber,
Bitumenemulsion) zwingend erforderlich. Diese ist zeitnah vor der Uberbauung
aufzubringen. Wegen spezifischer Oberflachenstrukturen von Betondecken ist die
Haftbrickenmenge auf einer Probeflache zu bestimmen. Diese liegt
erfahrungsgemaf zwischen 0,4 bis 0,7 kg/m?. Im Baufortschritt ist die Menge auf die
Rauheit der Unterlage anzupassen. Die Betonunterlage muss trocken sein.

Zur Vermeidung moglicher Blasenbildung sollte keine  wasserhaltige

Bitumenemulsion zum Einsatz kommen (Wasser verdampft bei HeilRlberbauung).
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Empfohlen wird das Voranspritzen mit einem Haftkleber in geringer Menge und das
anschlie®ende Aufbringen eines polymermodifizierten Bitumens. Haftbricken mit
einer sehr hohen Dehnfahigkeit kénnen eine Dampfdruckentspannung bei
durchfeuchtetem Beton behindern.

Auf eine gleichmafige Benetzung ist zu achten. Die Haftbriicke ist abzusplitten, um
das Abfahren durch den Baustellenverkehr zu verhindern.

Der Splittmastixasphalt hat den Anforderungen der ZTV Asphalt-StB [13] zu
entsprechen. Geeignet sind SMA 0/8 S und 0/11 S. Die Schichtdicken liegen bei 3,0
bis 4,0 cm. GroRere Dicken kdénnen zu Spurrillen fuhren. Der Hohlraumgehalt sollte
3,0 Vol.-% nicht unterschreiten. Geringere Hohlraumgehalte behindern die
Dampfdruckentspannung wodurch Blasen entstehen koénnen (z.B. Beton der
Druckfestigkeitsklasse C 30/37 kann bis zu einem Liter Wasser pro Quadratmeter
und 1 cm Dicke aufnehmen).

e Das Verdichten hat vorzugsweise ohne Vibration zu erfolgen, um
Kornzertrimmerungen wegen der starren Unterlage zu vermeiden.

e Die Querfugen in der Betonunterlage sind in der SMA-Deckschicht deckungsgleich
aufzunehmen und mit Fugenverguss herzustellen. Uber die Notwendigkeit der
Ausbildung der Langsfugen ist im Einzelfall zu entscheiden.

o Griffigkeitsverbesserung und Larmminderung (Larmemission): Durch die
Uberbauung einer Betondecke mit einer SMA-Deckschicht wird eine neue Decke
gemal den ZTV Asphalt-StB [13] aufgebracht, die den Griffigkeitsanforderungen der
ZTV Asphalt-StB [13] zu entsprechen hat. Dies flhrt zu einer Verbesserung der
Griffigkeit.

e Durch die Uberbauung einer Betondecke mit einer Splittmastixdeckschicht tritt in der

Regel keine Verschlechterung der Larmemission ein.

Darlber hinaus gibt es in Deutschland die Empfehlungen flir die Schadensdiagnose und die
bauliche Erhaltung von AKR-geschadigten Fahrbahndecken aus Beton [19]. Diese
Empfehlung aus dem Jahre 2012 enthalt auch Vorgaben fiir den Uberbau von (AKR
geschadigten) Betondecken mit diinnen Asphaltdeckschichten in Kaltbauweise (DSK), mit
Walzasphaltschichten sowie mit einer Asphaltbinderschicht und einer Asphaltdeckschicht

nach dem Abfrasen des Oberbetons.
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In Bezug auf den Uberbau von Betondecken mit Walzasphaltdeckschichten sind die
folgenden relevanten Vorgaben enthalten (geeignet bei AKR-Schadenskategorie | und I1):

e  Zuséatzlich ist zu beriicksichtigen, dass Uberbauungen aus Asphalt nicht in der Lage
sind, vertikale Fugenbewegungen zu kompensieren. Um groRere mechanische
Beanspruchungen des Asphalts im Fugenbereich zu vermeiden, sollten die
vertikalen Fugenbewegungen in Abhéngigkeit von der Uberbauungsdicke begrenzt
werden.

e Die Grolkenordnung der relativen vertikalen Fugenbewegung kann durch
Messungen mit dem Falling Weight Deflectometer (FWD) oder dem Benkelman-
Balken ermittelt werden.

e Vor der Uberbauung mit Asphalt ist zu beachten, dass nach dem Frasen lose
Bestandteile einschlieRlich dickschichtiger Markierungen zu entfernen sind.
Anschlieend ist die Betonoberflache griindlich zu reinigen, da eine verschmutzte
Betonoberfliche den Schichtenverbund negativ  beeinflusst und durch
Verunreinigungen im Fugenspalt Abplatzungen oder Hitzeaufbriiche nicht
ausgeschlossen werden kénnen.

e Zwischenschichten aus aufgeklebten Gittern und Vliesen oder Kombinationen
hiervon sind nicht zweckmaRig, da das Wasser aus der zur Verklebung mit der
Unterlage erforderlichen Bitumenemulsion auch in die Poren der Betondecke
eindringt und nicht mehr entweichen kann. Spater koénnen hierdurch
Blasenbildungen entstehen.

e Uberbau mit Walzasphalt (z.B. Asphaltdeckschicht aus Splittmastixasphalt) geman
ZTV BEA-StB 09/13 [14], Abschnitt 3.2.3, Mindestdicke 4 cm, ungestorte
Auflagerungsverhaltnisse der Betonplatten werden vorausgesetzt.

e Das Uberbauen von Betondecken mit Walzasphalt soll nur von Anfang Mai bis Ende
September erfolgen, wenn der Feuchtegehalt des Betons mdéglichst gering ist.

e Die Demarkierung ist auf den Grad der Schadigung der Betondecke im
Fugenbereich abzustimmen (ggf. Feinfrasen).

e Geschadigte Platten oder Plattenteile sind auf jeden Fall auszubauen und geman
den ZTV BEB-StB [15] durch Beton zu ersetzen. Geschadigte Fugenbereiche sollen
ebenfalls instandgesetzt werden. Die Unterlage muss auf jeden Fall grindlich
gesaubert werden. Lose Teile sind zu entfernen. Ein Ausbau der Fugenfullstoffe ist

nicht erforderlich.
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Eine Reinigung mit Hochdruckwasserstrahlen ist in der Regel nicht erforderlich. Die
Betonunterlage muss trocken sein.

Notwendige Frasarbeiten in Anschlussbereichen an vorhandene
Fahrbahnbefestigungen bei Uberbauungen mit Walzasphalten mit einer Dicke von
4 cm sind auf den Grad der Schadigung in den Fugenbereichen abzustellen (ggf.
Feinfrasen). Stark ausgebrochene Fugenbereiche sind mit geeignetem
Asphaltmaterial aufzufillen (KorngréRe beachten!).

Auf gefraster Unterlage kann eine geeignete Haftbriicke erforderlich sein.
Empfohlen wird hierfir das Ansprihen mit einer Bitumenemulsion C40BF1-S
gemal den TL BE-StB 15 [16] in einer Menge von 200 g/m2.

Zur Vermeidung moglicher Blasenbildungen in den Asphaltschichten sollte
ansonsten keine Bitumenemulsion zum Einsatz kommen, da das Wasser beim
Brechen der Bitumenemulsionen nicht nur in die Atmosphare verdampft, sondern
auch zum grofen Teil in die Poren der Betondecke eindringt, aus denen das
Wasser nicht verdampfen kann. Aus diesem Grund kommt als Schicht unter dem
Walzasphalt nur die Herstellung einer bitumenhaltigen Zwischenschicht gemal den
ZTV BEA-StB 09, Abschnitt 3.2.3 in Betracht. Die bitumenhaltige Zwischenschicht,
oder auch "SAMI-Schicht" (Stress Absorbing Membrane Interlayer) genannt, dient
neben der Verklebung und Abdichtung dem Spannungsabbau aus
Horizontalbewegungen der unterschiedlichen Schichten (Beton, Asphalt).

Wenn die bitumenhaltige Zwischenschicht nicht ausreicht, um die maximal
auftretenden horizontalen Spannungen abzubauen, entstehen in der Asphaltschicht
oberhalb der Querfuge Risse, in deren Folge auch Kornausbriiche auftreten kénnen.
In diesem Fall wird ein Ubertragen der Fugen aus der Betonfahrbahn in die
Asphaltkonstruktion empfohlen.

Der Hohlraumgehalt in der fertigen Schicht sollte mindestens 3 Vol.-% betragen.
Geringere Hohlraumgehalte behindern die Dampfdruckentspannung und kénnen zu
einer Blasenbildung flhren.

Wahrend des Walzasphalteinbaus kann es bei Temperaturen ab ca. 20 °C und
direkter ~ Sonneneinstrahlung  erforderlich ~ werden, die  bitumenhaltige
Zwischenschicht durch geeignete MalRnahmen vor einem Ankleben der
Kettenlaufwerke des Einbaufertigers bzw. der Rader der

Asphaltmischguttransportfahrzeuge zu schiitzen.
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e Das Verdichten des Splittmastixasphaltes hat vorzugsweise gerichtet, z.B.
oszillierend zu erfolgen, um Kornzertrimmerungen auf der starren Betonunterlage
zu vermeiden. Darlber hinaus wird darauf hingewiesen, dass bei einer Verwendung
von Hochleistungsverdichtungsbohlen der Einbau ebenfalls ohne Vibration zu
erfolgen hat. Damit wird dem Hochziehen des Bindemittels an die Oberflache

vorgebeugt.

3.4 Zusammenfassung der Status Quo-Erhebung

Die Literaturstudie bzw. die Recherche zeigen, dass in jenen Landern, wo seit vielen
Jahrzehnten Betondecken im grofieren Umfang errichtet wurden oder werden, auch die
Uberbauung mit Asphalt haufig ausgefiihrt wird. Der Grund hierfiir liegt einerseits in einer
Verlangerung der technischen Nutzungsdauer der Betondecke aber auch in der Erfillung
von Griffigkeits- und Larmanforderungen. Hier kommen dann in erster Linie larmmindernde
Belage zum Einsatz. Die Literaturrecherche erlaubt folgende Kategorisierung der
Anwendungsfalle:
e Entspannung der alten Betondecke und Uberbauung mit Asphalt mit erforderlicher
Dicke zur Aufnahme der Verkehrslasten (Erneuerung im Hocheinbau in Asphalt)
e Uberbauung der alten durchgehend bewerten Betondecke mit Asphaltdeckschicht
e Uberbauung der alten durchgehend bewehrten Betondecke mit Binder- und
Asphaltdeckschicht, ggf. mit einer SAMI-Schicht direkt auf der Betondecke
e Uberbauung der alten Betondecke in Plattenbauweise (vorweg mit Sanierung von
Schadstellen und Austausch von einzelnen geschadigten Betonplatten) mit Binder-
und Asphaltdeckschicht
o Uberbauung der alten Betondecke in Plattenbauweise (vorweg mit Sanierung von
Schadstellen und Austausch von einzelnen geschadigten Betonplatten) mit
Asphaltdeckschicht

Die letzte hier aufgelistete Kategorie entspricht der Fragestellung des Projektes KOMBAS.
Die Liste soll jedoch auch zeigen, dass andere Moglichkeiten fir eine Uberbauung zur
Verfligung stehen, wobei eine durchgehend bewehrte Betondecke in Osterreich auf dem
ASIFNAG-Netz bis dato nicht zur Ausfiihrung gelangte.
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Von wesentlicher Bedeutung sind die aktuell vorhandenen Anforderungen der ASFINAG [18]
(siehe Kapitel 3.3.1) und in Deutschland nach M BEB [29]. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit sind diese Anforderungen in der nachfolgenden Tabelle 1 als Vergleich im
Uberblick dargestellt. Es sei an dieser Stelle nochmals explizit erwdhnt, dass die
nachfolgenden d&sterreichischen Anforderungen dber die in den RVS-Richtlinien
beschriebenen Anforderungen hinausgehen und das Ergebnis der bis dato gesammelten

Erfahrungen in Osterreich darstellen.
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Tabelle 1: Vergleich Anforderungen diinne Asphaltdeckschichten auf Beton zwischen Deutschland und Osterreich

Anforderungen

Osterreich

|

Deutschland

Grundlagen

RVS & ASFINAG

M BEB

Zielsetzung

Verbesserung Griffigkeit und Larmminderung sowie Verlangerung der
technischen Nutzungsdauer der Bestandsbetondecke

Vorbereitung
Betonoberflache

Beseitigung von Schaden in der
Betondecke

e HDW (ca. 2500 bar) oder
Kugelstrahlung und HDW (ca.
1800 bar)

Beseitigung von Schaden in der
Betondecke

Anforderung
Betonoberflache

o Eigenschaften Betonoberflache
o Rautiefe mind. 0,8 mm
o Restfeuchte: < 3 M-% bzw. <
4 M-% (Neubau), <1 M-%
(Bestand)
o Temperatur: Beton mind. 3 K
Uber Taupunkt
e Haftzugfestigkeit
o Bestehende Betondecke
>2,0 N/mm?2
o bei Asphaltdeckschichten
<3 cmgem. RVS (z.B. 21,5
N/mm?)

Reinigung

Vorspritzen

e Polymermodifizierte
Bitumenemulsion

e Vorspritzmenge in Abhangigkeit
von der Deckschichtart

o Keine wasserhaltige
Bitumenemulsion

o Voranspritzen mit einem
Haftkleber in geringer Menge

e Polymermodifiziertes Bitumen

e 0,4 bis 0,7 kg/m? (Bestimmung
auf Probeflache)

e Absplitten

Art von Deckschichten | e« AC deck A2 e« SMAO0/8S,SMAO0/11S
e SMA S2, SMA S3 e Schichtdicke 3,0 bis 4,0 cm
e BBTM
Schubfestigkeit mind. 0,9 N/mm? -
Hohlraumgehalt SMA S2 und AC deck A2 bzw. A4: | mind. 3,0 V.-%
Asphaltdeckschicht 4,0 V.-% bis 8,0 V.-%
Anforderung FDVK Verdichtung ohne Vibration
Verdichtung
Asphaltdeckschicht

Fugen in Asphalt

e Quer und Langs schneiden,
abfasen und vergief3en

e Querfugen schneiden und
VergielRen
o Langsfugen nach Erfordernis
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4 Untersuchungs- und Teststrecken

4.1 Uberblick und Auswahl

411 Anforderungen und Vorauswahl
Eine wesentliche Aufgabenstellung im Rahmen von KOMBAS besteht in der Auswahl von zu
beurteilenden Teststrecken als Grundlage fir Ausarbeitung der Anwendungsvorschlage und
folglich des Leitfadens. Im Einvernehmen mit den Auftraggebern wurde ein 2-stufiges
Auswahlverfahren angewendet, wobei auch auf bestehende Untersuchungsergebnisse von
bereits durchgeflhrten Forschungsprojekten schwerpunktmafig zurickgegriffen werden
sollte. Dies bedeutet auch, dass bereits durchgefihrte Materialuntersuchungen bzw.
Haftzug- und Schubfestigkeitsuntersuchungen, wenn vorhanden, in eine nachfolgende
Beurteilung einbezogen werden mussen.
Fir die Auswahl der Teststrecken wurde eine erste Liste mit moglichen Strecken
zusammengestellt. Diese Liste kann der nachfolgenden Tabelle 2 entnommen werden. Um
die Auswahl einzugrenzen, wurden in einem nachsten Schritt gemeinsam mit den
Auftraggebern die Daten und Informationen fir die aus der Gesamtliste ausgewahlten
Strecken erhoben. Welche Strecken hierflr ausgewahlt wurden, ist in der Tabelle 2 vermerkt.
Die Erhebung erfolgt unter Heranziehung eines Fragebogens, der folgende Bereiche
adressierte:

e Entscheidungsfindung

e Zustand Betondecke vor Uberbauung

o Vorbehandlung Betondecke

e Einbaubedingungen

e Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

e Abnahme- und Gewahrleistungsprifung

e Erfahrungen

e Anmerkungen

Sowohl ein Leerformular als auch die ausgefiihlten Fragebégen kénnen dem Anhang A
entnommen werden.

Die in Tabelle 2 griin markierten Abschnitte wurden in Abhangigkeit von der o&rtlichen
Randbedingungen und der Verfligbarkeit an Daten in die Liste mdglicher Untersuchungs-

bzw. Teststrecken aufgenommen.
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Tabelle 2: Erste Auswahl méglicher Untersuchungs- und Teststrecken

StraBe Mal‘;:;]l:me Abschnitt km von | km bis RFB FS Deckschicht Blasenbildung | Fragebogen
A1 2012 Ybbs - Amstetten Ost 101,500 | 104,500 beide alle 4,0cm SMA 11 ... S2, Ka30 Ja Ja
A1 2015 | Boneimkirchen - St Polten SUd | 46,990 | 64,370 | Salzburg | 243. | 4,0 cm SMA 11 ... S3, Ka18 Ja
A1 2007 Altlengbach - KN Steinhausl 32,170 | 34,740 Wien alle ca. 4 cm LSMA (hoher HR-Gehalt) Ja
Ad 2003 Schréagseilbriicke - KN Prater 0,378 2,765 Wien alle 3,5cm SMA ... S1, ??

A4 | 2010+2011 kms%:]ré;rsneﬁéfu(giz )Z“r 3122 | 4,352 | Wien alle | 4,0cmSMA11 ... S2, Ka30, NT Ja
Ad 2018 km 4,5-km 7,7 4,418 7,666 Wien alle 4,0cm SMA 11 ... 82, ?? Ja
A2 | 20102015 | Kottingbrunn-Wr. Neustadt | 54 455 | 46000 | tiw. beide | alle 4,0 cm SMA 11 ... S2, 72 Ja
mehrere Abschnitte
A2 2016-2017 Wr. Neustadt - Seebenstein 46,000 | 58,511 beide alle 4,0cm SMA 11 ... S2, ?7? Ja Ja
A2 2010 Graz 187,050 | 188,300 Wien alle 1,0 cm AC deck ... A3, ??
A2 2010 Arnoldstein - Grenze 379,740 | 380,865 beide alle 3,5cm SMA 11 ... S2, ??
A7 2018 Linz 4,863 6,138 beide 1. 6,0 cm AC deck, ??
A9 2001+2002 Deutschfeistritz 165,626 | 173,300 beide alle 3,0cm SMA ... 81, ??
A10 2006 Urstein - Hallein 11,000 | 15,708 Villach alle | 4,0-5,0cm SMA ... S1 bzw. S3, ??
A10 2006 Pass Lueg - Werfen 33,2 43,361 beide alle 4,0-5,0cm SMA ... S1 bzw. S3, ??
A10 2006 Spittal / Drau 138,573 | 140,634 beide alle | 4,0-5,0cm SMA ... S1 bzw. S3, ??
A12 2006 Kufstein 0,400 2,320 beide alle 4,0cm SMA ...S3, ??
A12 2011 Kirchbichl 10,400 | 13,000 | Arlberg alle 4,0cm SMA ...S1, ??
A12 2011 Kirchbichl 10,400 | 16,150 | Kufstein alle 4,0cm SMA ...81, ??
A12 2005 Worgl-Ost 16,770 | 18,500 | Kufstein alle 4,0 cm SMA ...S3, ??
A14 1999 Bludenz 58,786 | 60,790 | Arlberg alle 3,0cm SMA ...81, ??
A23 2016 Tunnel Hirschstetten 14,417 15,862 beide alle 4,0 cm SMA ...S3, ??
S16 2006 Perjentunnel 0,400 1,840 beide alle 4,0 cm SMA ...S3, ??
S16 2006 Kl6sterle 45,420 | 46,750 Bludenz alle 4,0 cm SMA ...S3, ??
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Auf der Grundlage dieser ersten Auswahl sowie den dazugehdrigen Fragebdgen, wurden die
endgultigen Untersuchungsstrecken ausgewahlt, wobei dies im intensiven Dialog mit den
Auftraggebern erfolgte, da auch die entsprechenden Planungen und MafRnahmen zur
Entnahme erforderlicher Bohrkerne vorgenommen werden mussten (sofern eine
Bohrkernentnahme erforderlich war)'. Dabei wurden folgende maRgebende Kriterien
herangezogen:

e Strecke entspricht den Vorgaben einer Uberbauung mit einer diinnen Deckschicht

e Die Detaildaten der Strecke stehen zur Verfligung bzw. Daten und Informationen aus

anderen Projekten konnen herangezogen werden

e Eine Bohrkernentnahme ohne massive Einschrankung des Verkehrs ist mdglich

4.1.2 Auswertung der Fragebogen

Eine wesentliche Grundlage fur die endgultige Auswahl der Teststrecken sind die Ergebnisse
der Fragebogenauswertung, die auch einen guten Uberblick (ber die bis dato angewandten
Verfahren, Methoden und Loésungen liefern. Dabei ist es auch mdoglich, einen
entsprechenden Vergleich zwischen den aktuell vorhandenen Ausflihrungen vorzunehmen,

sodass die Ergebnisse ebenfalls in die Empfehlungen einflieRen kénnen.

Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt eine zusammenfassende Auswertung der Ubermittelten
Fragebogen. Weiterfiihrende Details kdnnen, wie bereits erwdhnt, dem Anhang A
entnommen werden. Diese Auswertung zeigt, dass mit Ausnahme des Abschnittes auf der
A4 zwischen km 0,378 und km 2,765 (RFb. Wien / Knoten Prater), wo keine
Detailinformationen erhoben werden konnten (Dokumentation auerhalb der ASFINAG, bei
der MA 28), die vorhandenen relevanten Daten entsprechende zusammenfassende
Schlussfolgerungen zulassen. Im Bereich der A2 zwischen Kottingbrunn und Wiener
Neustadt (km 21,000 bis km 46,000) wurden aufgrund von deutlichen Unterschieden bei den
ErhaltungsmalRnahmen sogar mehrere Fragebdgen ausgeflllt und einer Auswertung

unterzogen.

1 Gem. Angebot wurde eine maximale Anzahl von 3 Teststrecken mit Bohrkernentnahmen angeboten.
Die Untersuchungsstrecke auf der A1 wurde im Rahmen eines TU-Forschungsprojekts im Detail
untersucht, sodass auf die Ergebnisse der Bohrkernuntersuchungen zuriickgegriffen werden konnte.
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Betondecke Asphaltdeckschicht Fugen
Strecke Vorunter- Vorbehandl F t Erfahrungen
suchungen Baujahr Zustand / Vorsanierung orbehandiung Baujahr Deckschicht Vorspritzmittel ugenraster Verschluss
Oberflache Betondecke

A1 Ja 1987 o alte Asphaltschicht abgefrést HDW 2007 4,0 cm pmB ja KA. Generell: Problem Naht
RFb. Wien * lose Betonteile SMA 11 S3 Erhaltung: Kleinflachensanierung
KM 32,17 - KM: 34,74 ¢ Sanierung Betonplattenteile
Fahrstreifen: alle Anmerkung: 2007 Fahrstreifenerweiterung und SMA S3 Uberbauung
A1 Ja k.A. ¢ Kantenschaden Kugelstrahlen 2015 4,0 cm pmB ja k.A. Generell: keine wesentlichen Probleme
RFb. Salzburg e Platenauswechslungen SMA 11 S3 Ka18 Erhaltung: sehr geringer Erhaltungsaufwand
KM 46,99 - KM: 64,37
Fahrstreifen: 2. + 3.
A1 Ja ca. 1987 e Kantenschaden HDW 2012 SMA 11 S2 Ka 30 pmB ja k.A. Generell: Blasenbildung
RFb. beide e Sanierung Betonplattenteile Erhaltung: Sanierung der Blasen
KM 100,2 - KM 108,14 Anmerkung: MaRnahmen (Uberbauung) aufgrund von Griffigkeitsmangeln erforderlich
Fahrstreifen: 2. + 3.
A2 Ja 1965 ¢ Risse, Kantenschaden und HDW 2011 3,0cm pmB ja HeiRverguss Generell: keine wesentlichen Probleme
RFb. beide Eckabbriiche SMA 11 S1 Erhaltung: sehr geringer Erhaltungsaufwand
KM 27.7 - KM 29.00 e Frasen alter Asphalt
Fahrstreifen: 2. + 3. . PIat(_enauswechslungen (c_a. 30%)

e Sanierung Betonplattenteile

Anmerkung: PS + 1. FS 2010 neue Asphaltkonstruktion, 2. + 3. FS 2010+2011 3 cm frasen und 3 cm SMA S1 eingebaut.

A2 Ja 1965 ¢ Risse, Kantenschaden und HDW 2013 - 4 cm pmB ja Heillverguss Generell: keine wesentlichen Probleme
RFb. beide Eckabbriiche 2015 SMA 11 S2 Ka25 Erhaltung: sehr geringer Erhaltungsaufwand
KM 29,0 - KM 46,086 * Flickstellen
Fahrstreifen: 2. + 3. e Frasen alter Asphalt

e Platenauswechslungen

e Sanierung Betonplattenteile

o tlw. Asphaltprofilierung (3-6 cm)

Anmerkung: RFB Arnoldstein km 29,350 bis km 44,170 PS + 1. FS 2005-2006 neue Aspha

Itkonstruktion, 2. + 3. FS 2013-2015 4 cm frasen und 4

cm SMA S2 eingebaut. RFB Arnoldstein km 44,170-46,086 PS, 1.-3.FS 2013 4 cm frasen und 4

cm SMA S2 eingebaut. RFB Wien km 29,0 bis km 45,47 PS + 1. FS 2005-2006 neue Asphaltkonstruktion, 2. + 3. FS 2014+2015 4 cm frasen und 4 cm SMA S2 eingebaut.

A2 Ja 1984 ¢ Risse, Kantenschaden und HDW 2016 - 4,0 cm pmB ja Heillverguss Generell: Blasenbildung
RFb. beide Eckabbriiche 2017 SMA 11 82 Erhaltung: Sanierung der Blasen
KM 46.086- KM 58.011 e Plattenauswechslungen
Fahrst;'eifen' alle ' « Sanierung Betonplattenteile

' ¢ Dibel und Anker
A4 k.A. 1987 k.A. k.A. 2003 SMA 11 S1 k.A. ja k.A. Generell: keine wesentlichen Probleme (1 Auftstauchung)
RFb. Wien Erhaltung: geringer Erhaltungsaufwand (ausgen.
KM 0,378- KM 2,765 Aufstauchung)
Fahrstreifen: alle
A4 Ja 1992 ¢ Risse, Kantenschaden und HDW 2010 - 4,0 cm pmB ja Heillverguss Generell: Ausmagerungen Asphaltdeckschicht
RFb. Wien Eckabbriiche 2011 SMA 11 S2 Ka30 Erhaltung: sehr geringer Erhaltungsaufwand
KM 4.350- KM 3.070 ¢ Plattenauswechslungen
Fahrstreifen: alle e Sanierung Betonplattenteile
A4 Ja 1994 ¢ Risse, Kantenschaden und Kugelstrahlen 2017 4,0 cm pmB ja HeiRverguss Generell: keine wesentlichen Probleme
RFb. Wien Eckabbriiche HDW SMA 11 S2 Erhaltung: sehr geringer Erhaltungsaufwand
KM 4,418 - KM 7,296 * Plattenauswechslungen Anfrasen

Fahrstreifen: alle

Sanierung Betonplattenteile
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Unter Bezugnahme auf die Auswertung in Tabelle 3 sowie die in den Fragebégen und den
dazugehérigen Unterlagen vorhandenen Informationen kénnen folgende zusammenfassende
Schlussfolgerungen gezogen werden (ohne Berlcksichtigung der A4 zwischen km 0,378 und
km 2,765 (RFb. Wien / Knoten Prater)):

Entscheidungsfindung und Voruntersuchungen
Bei allen Projekten wurden umfangreiche Voruntersuchungen und Bewertungen durch
Experten (Gutachten) sowie Versuchsanstalten durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um
folgende Untersuchungen:
e Visuelle Beurteilung der Strecken (Erfassung Risse und Oberflachenschaden,
Anzahl der geschadigten Platten, etc.)
e Messung der Ebenheit
o Feststellung der Dicke der Betondecke
e Tragfahigkeitsmessungen mit FWD (Falling Weight Deflectometer) zur Beurteilung
der Belastbarkeit des Bestandes
In einigen speziellen Fallen wurden sogar weiterfuhrende Versuche vorgenommen;
e Haftzugfestigkeit der Betondecke
o Druckfestigkeit der Betondecke
e Hohenaufnahme der Bestandsbetondecke
e Untersuchung von Hohlraumen unter der Betondecke

e Erstellung eines Probefeldes

Bewertung der Betondecke und Sanierung der Betondecke

Da es sich bei allen Projekten um Bestandsabschnitte handelt, wurde auch der Bewertung
des Bestandes besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Im Zuge der visuellen
Strallenzustandserfassung wurden bei allen Projekten folgende Informationen
gesammelt:

e Risse (gebrochene Platten)

e Oberflachenschaden in Form von Eckabbriichen und Kantenschaden
Bei allen Betondecken wurden folgende Erhaltungsmafinahmen (Vorsanierungen) vor der
Errichtung des Asphaltiiberbaus durchgefiihrt:

e Abfrasen von bestehenden Asphaltdeckschichten auf der Bestandsbetondecke

e Sanierung von Betonplattenteilen

e Auswechslung ganzer Betonplatten
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In einem Fall auf der A2 wurde eine Profilierung auf dem hauptbelasteten Fahrstreifen
vorgenommen sowie fehlende oder mangelnde Dibel- bzw. Ankerverbindungen erganzt.
Das Ziel bestand in der nachhaltigen Instandsetzung der Betondecke flir eine zusatzliche

Nutzungsdauer von deutlich mehr als 10 Jahren.

Vorbehandlung Betondeckenoberflache
Die am haufigsten eingesetzte @ Methode der Vorbehandlung ist das
Hochdruckwasserstrahlen (bis zu 3000 bar bei nicht gefrasten Betondecken). In wenigen
Fallen kam auch das Kugelstrahlen zum Einsatz, wobei auch die Kombination von
mehreren Verfahren angewendet wurde (A4, RFb. Wien, km 4,418 - 7,296).

Asphaltdeckschicht
Auf allen Strecken wurde ausschlieRlich mit SMA Uberbaut, wobei Uberwiegend SMA 11
S2 mit einer Dicke von bis zu 4,0 cm zum Einsatz kam. Als Vorspritzmittel wurde
ausschlief3lich polymermodifiziertes Bindemittel verwendet. Der Fugenraster wurde von

der Betondecke Ubernommen und die Fugen im Asphalt mit HeilRverguss verschlossen.

Generelle Probleme und Erhaltung
Probleme mit Blasenbildung konnten ausschliellich auf Strecken mit einer SMA 11 S2
Deckschicht festgestellt werden, wobei die Detaildaten diesen Deckschichten einen
vergleichsweise geringen Hohlraumgehalt (< 3 %) zuordnen?. Daraus kann mit hoher
Wahrscheinlich die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bei geringerem
Hohlraumgehalt die Wahrscheinlichkeit von Blasenbildung hoher ist, sodass eine
Mindestanforderung diesbezlglich sinnvoll und zweckmaRig ist. Die nachfolgende
Abbildung 10 =zeigt das Auftreten der Blasenbildung in Abhangigkeit von der

Deckschichtart tUber die betrachteten Strecken.

Dort wo Blasen entstanden sind, ergab sich die Notwendigkeit zur Sanierung des
Schadens. Dies erfolgte durch das Aufbohren der Blasen, wobei davon ausgegangen
werden kann, dass es anschlieBend wieder zu einer ,Verklebung“ des Asphalts mit der
Unterlage kommt. Welchen Einfluss dies auf die Gebrauchsdauer der Deckschicht hat,

lasst sich bis dato nicht abschatzen.

2 |st Erfahrungswert auf der Grundlage der Erkenntnisse des Abschnittes A1 Ybbs — Amstetten Ost
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Abbildung 10: Anzahl der Strecken: Blasenbildung vs. Asphaltdeckschicht

Sehr positiv ist anzumerken, dass bei der Mehrheit der Strecken ein sehr geringer
Erhaltungsbedarf festgestellt wurde und dies zum Teil auf Strecken, die nach der
Uberbauung schon langer als 10 Jahre unter Verkehr stehen. Die ersten Schaden (z.B.
Ausmagerungen, Flicke) treten mit entsprechender Streuung ab ca. 10 Jahren auf, was

einer mittleren Entwicklung des Zustandes einer SMA Deckschicht entspricht.

4.1.3 Ausgewihlte Untersuchungsstrecken

4.1.3.1 Uberblick ausgewahlte Untersuchungsstrecken
Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt die endgtiltige Auswahl der Untersuchungsstrecken, die im

Rahmen von KOMBAS einer detaillierten Betrachtung unterzogen werden konnten:

Tabelle 4: Auswahl Untersuchungsstrecken

Strale Abschnitt km von | km bis RFB FS | Bohrkernentnahme

A1 Bohelmklrchgn - St. Polten Sid — 47 64 Salzburg | 2.+3. Nein
Vollerndorf

Kottingbrunn - Wr. Neustadt

A2 mehrere Abschnitte 29 46 Graz alle Ja
A2 Wr. Neustadt - Seebenstein 46 58 Wien alle Ja
A9 Deutschfeistritz 166 172 Spielfeld | alle Ja

Als letzte Untersuchungsstrecke wurde erst im Jahr 2021 die A9 im Bereich Deutschfeistritz
festgelegt, da die entsprechenden Daten auf der A10 im Bereich Spittal/Drau (vgl. Tabelle 2)
nicht erhoben werden konnten. Diese Untersuchungstrecke ist im Rahmen des ASFINAG-
Bauprogrammes fir eine ErhaltungsmaRnahme vorgesehen, sodass im Zuge der
Untersuchungen auf Projektebene eine Bohrkernentnahme moglich war und auch die

Detaildaten fir dieses Projekt zur Verfiigung gestellt werden konnten. In der nachfolgenden
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Abbildung 11 sind die Untersuchungs- und Teststrecken nochmals im Uberblick graphisch

dargestellt.

\qw"‘r&- VY,

J

Ve - ‘1' P

L A22 \
Az km29-km46 KN
Oeynhausen Wr. Neustadt

NE N \

Abbildung 11: Untersuchungs— und Teststrecken KOMBAS

4.1.3.2 Inventardaten der ausgewahlten Untersuchungsstrecken
In der nachfolgenden Tabelle 5 sind die aus dem PMS der ASFINAG (IMT) enthommenen
Inventardaten im Uberblick fiir die 4 Untersuchungsstrecken zusammengestellt.
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Tabelle 5: Inventardaten ausgewdhite Untersuchungsstrecken (Quelle PMS-IMT der ASFINAG)

. . 1 " cal) Ober- Spur- Griffig- Langs-
Strecke Von Bis Lange | JDTV JDTLV Deck- Beton- Risse flache1:1- rinnen? keit) ebt_er:)—
schicht? decke sch. heit
[km] [km] km] | [KFZ/24h] | [LKW/24h] [1-5P
A1 4,0 cm 25,0 cm
RFb. Salzburg | 46,990 | 64,370 | 17,380 | 34.000 5.200 SMA 11 S3 Beton 2 2
FStr. 2+3 2015 1991
A2 4,0 cm 20,0 cm
RFb. Graz 21,000 | 46,000 | 25,000 | 37.000 4.000 SMA 11 S2 Beton 2 2
FStr. alle 2013-2015 1965
A2 4,0 cm 22,0 cm
RFb Wien 46,000 | 58,511 | 12,511 | 32.000 3.500 SMA 11 S2 Beton 2 3
FStr. alle 2016-2017 1984
A9 3,0cm 20,0 cm
RFb. Spielfeld | 165,626 | 173,300 | 6,655 22.000 2.800 SMA 11 $1 Beton 2 3
FStr. alle 2001 1987

1) Bei den aufgelisteten Werten handelt es sich um gerundete Mittelwerte des Streckenabschnitts

2) Die Deckschichtangaben beziehen sich auf jenen Bereich, der im Detail untersucht wurde.

3) Die Zustandsnote bezieht sich auf eine Skala von 1 bis 5 (gem. dsterr. Schulnotensystem und den Vorgaben in der RVS)
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4.1.3.3 Details der ausgewahlten Untersuchungsstrecken
Mit Ausnahme der Teststrecke auf der A1, wo im Rahmen der umfassenden Untersuchung
und Betreuung direkt auf die Daten der TU-Wien bzw. der ASFINAG zuriickgegriffen werden

konnte, sind nachfolgende einige Details der Untersuchungsstrecken zusammengestellt.

A2 - RFb. Graz, km 21,000 — km 46,000

e Eingrenzung der Teststrecke fur Untersuchung: A2 km 29,350 bis km 46,086, RFb.
Graz

e Bohrkernentnahme: km 35,000 am 3. Fahrstreifen

o Alte Betondecke aus 1965 zeigte in diesem Abschnitt Risse und
Oberflachenschaden, zahireiche Flickstellen aus Asphalt und zahireiche erneuerte
Betonplatten (eine genaue wertmaRige Aufbereitung der Zustandsgrofien steht leider
nicht zur Verfigung).

e Am 2. Fahrstreifen war vor der Instandsetzung seit 2010 bereits eine
Asphaltdeckschichte vorhanden, auf der RFb Graz von km 31,000 bis km 33,600
sowie von km 36,700 bis km 38,600 auch am 3. Fahrstreifen und auf der RFb. Wien
von km 33,400 bis km 33,950 sowie von km 36,600 bis km 38,600 und km 42,800 bis
km 43,600 auch am 3. Fahrstreifen.

e Instandsetzung am 3. FStr. 2013 bis 2015:

4,0 cm Frasung und Einbau 4,0 cm SMA S2

o Die Vorbehandlung der Betondecke wurde mittels HDW 300 bar durchgefihrt.

o Das Vorspritzen erfolgte mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion, die
gemal LBVI und RVS ausgeschrieben wurde.

o Einbau von 4,0 cm SMA11 PmB45/80-65,52,GS,Ka25 4cm.

o Der Fugenraster aus der Betonfahrbahn wurde in die Asphaltschicht
nachgeschnitten. Bituminése Fugen 10/30 HeilRvergull bei den Langsfugen
und Querfugen und 20/30 bei den Raumfugen

o Hohlraumgehalt SMA aus Abnahmeprifung 5,6%

o Schubfestigkeit SMA/Beton aus Abnahmepriifung 0,7 — 0,9 N/mm?

e Der Erhaltungsaufwand (laufende Instandhaltung) ist hier bisher sehr gering, es

waren seit 2015 keine gréfReren ErhaltungsmalRnahmen notwendig
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A2 - RFb. Graz, km 46,000 — km 58,511
e Eingrenzung der Teststrecke fir Untersuchung: A2 km 46,500 bis km 58,511, RFb.
Wien
e Bohrkernentnahme: km 54,000 am 1. Fahrstreifen
e Die Betondecke aus 1984 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
Flickstellen aus Asphalt und teilweise erneuerte Betonplatten (eine genaue
wertmaRige Aufbereitung der ZustandsgroRen steht leider nicht zur Verfigung).
e Uberbauung mit 4 cm SMA S2 im Jahr 2016-2017
o Die Vorbehandlung der Betondecke wurde mittels HDW 2300 bar
durchgefluhrt. Auf der RFb. Graz wurde ein Abschnitt am 1. Fahrstreifen
km 47,000 — 56,000 gefrast und HDW gestrahlt.
o Vorspritzen mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion gemagn LBVI
ausgeschrieben.
o Bitumintse Fugen 10/30 HeilRverguld bei den Langsfugen und Querfugen und
20/30 bei den Raumfugen
o SMA aus LD-Schlacke und natlrlichem Gestein
o Hohlraumgehalt SMA aus Abnahmeprifung 3,0 %, teilweise Hohlraumgehalte
unter 2 %.
o Schubfestigkeit SMA/Beton aus Abnahmeprifung 1,0 — 1,2 N/mm2
e Essind in den ersten Jahren nach der Uberbauung bei der ersten groRen
Warmwetterphase nach dem Winter eine Vielzahl an Asphaltblasen aufgetreten, im
gefrasten Bereich weniger. Sonst wurden keine Schaden festgestellt. Ab 2020 wurde
kaum mehr Blasenbildungen festgestellt.
¢ Im Zuge von Gewahrleistungsarbeiten wurden im Frihjahr mehrmals die
vorhandenen Asphaltblasen durch Aufbohren und Niederwalzen beseitigt.
e Darlber hinaus ist der Erhaltungsaufwand bisher gering, es waren seit 2017 keine

groflieren Erhaltungsmaflnahmen notwendig.

A9 - RFb. Spielfeld, km 165,626 — km 173,300
e Teststrecke ist im Bauprogramm 2022 firr eine Erneuerungsmaflnahme vorgesehen
e Teststrecke war urspriinglich Betondecke, die im Jahr 1987 errichtet und im Jahr
2001 mit einem SMA iberbaut wurde. Der Grund fiir die Uberbauung waren
mangelnde Griffigkeit sowie vereinzelte geschadigt Betonplatten, die vorweg ersetzt

wurden.
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e Eingrenzung der Teststrecke fir Untersuchung: A9 km 165,400-173,300, RFb.
Spielfeld
e Bohrkernentnahme: km 166,400 am 1. Fahrstreifen
e SMA 11 S1 Uberbauung im Jahr 2001
o Schubfestigkeit SMA/Beton aus Abnahmeprifung 2002, 3 Wochen nach
Herstellung 1,0 — 1,3 N/mm?

o Weitere Details zur Uberbauung im Jahr 2001 liegen nicht vor.

4.2 Ergebnisse der Beurteilungen und Bewertungen

Zur Bestimmung der Verbundeigenschaften wurden aus jeder Untersuchungsstrecke auf der
A2 Sldautobahn jeweils 18 Bohrkerne mit einem Durchmesser von 100 mm sowie 14
Bohrkerne mit einem Durchmesser vom 150 mm entnommen. Aus der Teststrecke auf der
A9 Pyhrn wurden 36 Bohrkerne mit einem Durchmesser von 100 mm entnommen, die zur
Bestimmung der Schub- und Haftzugfestigkeiten zwischen der Asphaltdeckschicht und dem
darunterliegenden Beton sowie des Steifigkeits- und Ermuidungsverhaltens bei den
dynamischen Versuchen verwendet wurden. Um die Verformungsanfalligkeit von der
Deckschicht zu untersuchen, wurden aus den beiden Untersuchungsstrecken auf der A 2 je
zwei Bohrkerne mit einem Durchmesser von 300 mm entnommen. Auf der Versuchsstrecke
auf der A 9 wurde auf die Bohrkernentnahme flir den Spurbildungstest verzichtet, da es um
eine sehr alte Asphaltdeckschicht geht und keine plastischen Verformungen festgestellt

wurden.

4.21 Schubfestigkeit

Die Ermittlung der Schubfestigkeit gemaRk ONORM B 3639-1 [36] erfolgt durch Abscheren an
der Schichtgrenze Asphalt zu Beton mit einer konstanten Vorschubgeschwindigkeit von
50 mm/min bei einer Priftemperatur von 20 °C und ist definiert als die maximale Schubkraft
bezogen auf die Priiffliche. Dieses Priifverfahren wird in Osterreich als Regelpriifverfahren
fur die Bewertung des Verbunds zwischen Asphaltschichten angewendet, wenn die Soll-
Dicke der Asphaltschicht = 3,0 cm betragt.
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Abbildung 12: Ergebnisse der Schubfestigkeitsbestimmung

In der Abbildung 12 sind die Ergebnisse der Schubfestigkeit aller Teststrecken dargestellt.
Es sind sowohl Mittelwerte als auch die Standardabweichung eingetragen. Der laut RVS
08.16.01 [5] geforderte Wert fiir die Schubfestigkeit bei Uberbauung von Betondecken von

0,9 N/mm? wird bei den Prifkérpern aller Versuchsstrecken erfilllt.

4.2.2 Haftzugfestigkeit

Mit der Prifung der Haftzugfestigkeit gem. [?] kann der Verbund zwischen Asphaltschichten
und zwischen Asphaltschichten und Betonunterlagen geprift und bewertet werden. Im
Gegensatz zur Schubverbundprifung wird die Grenzflache nicht abgeschert, sondern wird
das Versagen an der Grenzflache durch zentrisches Abziehen eines aufgeklebten Stempels
mit einer konstanten Belastungsgeschwindigkeit von 200 N/s hervorgerufen. Die
Pruftemperatur liegt jedoch im Regelfall bei 0 °C. Die Haftzugfestigkeit ist definiert als die
erreichte Zugkraft bezogen auf die Prifflache bei der Priftemperatur. Dieses Prifverfahren
wird in Osterreich als Regelpriifverfahren fiir die Bewertung des Verbunds zwischen
Asphaltschichten angewendet, wenn die Soll-Dicke der Asphaltschicht < 3,0 cm betragt und

wenn an der Grenzflache ein Asphaltvlies verbaut wurde.
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Abbildung 13: Ergebnisse der Schubfestigkeitsbestimmung

Abbildung 13 zeigt die Ergebnisse der Bestimmung der Haftzugfestigkeit der drei
Teststrecken. Es sind die Mittelwerte mit der entsprechenden Standardabweichung
dargestellt. In der RVS 08.16.01 ist fur die Schubfestigkeit von Deckschichten ein Sollwert
von = 1,5 N/mm? gefordert. Der Mittelwert aller Bohrkerne von der A9 liegt knapp unter dem

geforderten Wert.

4.2.3 Verformungsanfalligkeit mittels Spurbildungstest

Die Verformungsanfélligkeit der Deckschicht wird anhand der Messung der
Spurrinnenentwicklung, hervorgerufen durch wiederholte Ubergénge eines belasteten
Rades, beurteilt (siehe hierzu RVS 11.06.54 [8]). Die Bewertung erfolgt anhand der mittleren
gemessenen Spurrinnentiefe an den beiden Prifplatten nach 10.000 Belastungszyklen (ein
Zyklus besteht aus einer Vor- und Rulckfahrt des Messrades). Die Prifungen wurden bei
50 °C durchgefuhrt.
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Abbildung 14: Ergebnisse des Spurbildungstests

In Abbildung 14 sind die Mittelwerde der beiden Prufplatten fir beide Strecken dargestellt.

Die Asphaltschichten beider Strecken weisen eine sehr gute Verformungsbestandigkeit auf.

4.2.4 Steifigkeit mittels Spaltzug-Schwellversuch

Zur Bestimmung des Steifigkeitsverhaltens mittels Spaltzug-Schwellversuch gemafy der
ONORM EN 12697-26 [40] wird in einen zylindrischen Asphalt-Probekdrper iber zwei auf
der Mantelflache diametral gegenilberliegende Lasteintragungsschienen eine sinusférmige
Druck-Schwellbelastung eingebracht.

Zur Lagesicherung des Asphalt-Probekdrpers wird beim Steifigkeitsversuch eine
Unterspannung von o, = 0,035 MPa angelegt, wahrend die auf den Asphalt-Probekorper
aufgebrachte Oberspannung o, so gewahlt wird, dass die resultierenden elastischen
horizontalen Dehnungen ¢ zwischen 50 und 100 um/m liegen.

Die Steifigkeitsversuche wurden bei den in Tabelle 6 angegebenen Temperatur-Frequenz-
Sweeps durchgeflihrt. Die Ergebnisse sind die Steifigkeitsmodul-Frequenzfunktion in Form

der Isothermen-Darstellung und die daraus ermittelte Masterkurve.

Tabelle 6: Versuchsparameter fiir den Steifigkeitsversuch mittels Spaltzug-Schwellversuch gemas ONORM EN
12697-26 [40]

Asphaltschicht Asphaltmischgutvarianten: SMA 11 S; AC 22 T S (bituminése Tragschichte)
Priiftemperatur [°C] +20; +10; 0; -10
Belastungsfrequenz [Hz] 0.1,1,5und 10
KenngréRen Steifigkeitsmodul |E| = f (Temperatur T, Frequenz f) in [MPa]
Masterkurve
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In Tabelle 7 und Tabelle 8 sind flir die Asphaltmischgutvarianten SMA 11 Sund AC22 T S
(bitumintse Tragschichte) die Einzelwerte, Mittelwerte und Standardabweichungen aus dem

Steifigkeitsversuch mittels Spaltzug-Schwellpriifung tabellarisch aufgelistet.

Unter den Tabellen sind jeweils die ermittelten Steifigkeitswerte (Mittelwerte) in Form einer

Isothermendarstellung (links) und in Form einer Masterkurve (rechts) grafisch dargestellt.
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Tabelle 7: Steifigkeitsmoduln [MPa] fiir die Asphaltmischgutvariante SMA 11 S gemall ONORM EN 12697-26 [40]

Temp.T [°C] Frequenz f [Hz]
0,1 1 5 10
2104 4306 6766 8248
3592 5713 8371 10384
+20 2578 5109 8168 9553
Mittelwert 2758 5043 7769 9395
Standardabw. 760 706 874 1077
4983 8744 12047 13111
6115 10336 13987 14809
+10 6220 10060 12799 15627
Mittelwert 5772 9713 12944 14516
Standardabw. 686 851 978 1283
11988 16061 19822 20401
10426 15612 19230 20667
0 10556 15731 19049 19719
Mittelwert 10990 15801 19367 20262
Standardabw. 867 233 404 489
19619 24530 24935 25680
18278 22498 24658 26669
-10 21055 24612 26578 27810
Mittelwert 19650 23880 25390 26720
Standardabw. 1389 1197 1038 1066
35.000 35.000
= SMA 118 = SMA 118
o 30.000 Q. 30.000
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Abbildung 15: Steifigkeitsmodul S Asphaltmischgutvariante SMA 11 S in Abhéngigkeit von Frequenz und
Temperatur (links); Masterkurve (rechts).
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Tabelle 8: Steifigkeitsmoduln [MPa] fir die Asphaltmischgutvariante AC 22 T S (bitumindse Tragschichte) gemél
ONORM EN 12697-26 [40]

Temp.T [°C] Frequenz f [Hz]
0,1 1 5 10
4093 7296 10399 11804
4724 9247 12986 13378
+20 3988 7542 10261 11743
Mittelwert 4268 8028 11216 12308
Standardabw. 398 1062 1535 927
9536 14220 17671 19108
10259 16316 17599 20075
+10 9683 14554 17937 19285
Mittelwert 9826 15030 17736 19489
Standardabw. 382 1126 178 515
16780 21175 21527 26512
17679 20898 23611 24897
0 16107 18645 24289 23251
Mittelwert 16855 20239 23142 24887
Standardabw. 789 1387 1439 1630
22680 27357 28274 28781
23595 25913 27155 29659
-10 24469 28748 29591 31179
Mittelwert 23581 27339 28340 29873
Standardabw. 895 1418 1219 1213
35.000 AC22TS 35.000 prpe
T 30.000 ) " x E 30.000
UE._J. 25000 py o UE—_,‘ 25.000
_§ 20.000 [ o 020 § 20.000
§ 15000 :;O é 15.000
é’, 10.000 ) L 7 x0 é 10.000
g 5.000 g % 5.000
0aA A A A 0
0.1 1 10 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Frequenz f [Hz] Temperatur T [°C]

Abbildung 16: Steifigkeitsmodul S Asphaltmischgutvariante AC 22 T S (bituminése Tragschichte) in Abhdngigkeit
von Frequenz und Temperatur (links); Masterkurve (rechts).

Zusatzlich wurde die Steifigkeits-Temperaturfunktion an Deckschichtproben (SMA S2) aus 2
Entnahmestellen der Siidautobahn A2 ermittelt (siehe Abbildung 17). Die Entnahmestelle 1
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(A2 - RFb. Graz, km 21,000 — km 46,000) liegt im schadensfreien Bereich, die
Entnahmestelle 2 (A2 - RFb. Graz, km 46,000 — km 58,511) im Bereich mit Blasenbildung.

Es ergeben sich keine signifikanten Unterschiede in den temperaturabhangigen Steifigkeiten
zwischen den beiden Entnahmestellen. Somit kann kein Zusammenhang zwischen den
Steifigkeiten und den aufgetretenen Schaden (Blasenbildung im Bereich der Entnahmestelle

2) beziehungsweise den schadensfreien Bereichen identifiziert werden.

SMA 11 S2 (A2 - Entnahmestellen 1 und 2)

35.000
-=Entnahmestelle 1

——Entnahmestelle 2
30.000

25.000
20.000

15.000

Steifigkeitsmodul S [MPa]

10.000

5.000

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Temperatur T [°C]

Abbildung 17: Steifigkeitsmodul S Asphaltmischgutvariante SMA S2 (Entnahmestelle 1 und 2) in Abhéngigkeit der
Temperatur (Masterkurve).

Da die KOMBAS-Bauweise vor allem dort ausgewahlt wird, wo hohe Anforderungen an
Tragfahigkeit und Larm gleichzeitig gestellt werden, erfolgte auch die Modellierung im Labor
fur diese Losung. Somit wurde die Steifigkeits-Temperaturfunktion an im Labor hergestellten
Deckschichtproben (SMA 11 S3) bestimmt. Abbildung 18 zeigt die Masterkurven fir die
Variante SMA 11 S3 (Labor) im Vergleich zur Variante SMA 11 S2 (Entnahmestelle 1).
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Abbildung 18: Steifigkeitsmodul S der Asphaltmischgutvarianten SMA S3 (Labor) und SMA S2 (Entnahmestelle 1)

in Abhéngigkeit der Temperatur (Masterkurve).

Die Variante SMA 11 S3 (Labor) zeigt Gber den gesamten Temperaturbereich geringere

Steifigkeiten im Vergleich zur Variante SMA 11 S2 aus der Stdautobahn A2 (Entnahmestelle

1). Dies deutet auf die in der Praxis beobachteten Unterschiede in der Lebensdauer der
unterschiedlichen SMA-Typen hin. Gemal dem Erfahrungshintergrund der ASFINAG (siehe
hierzu auch Standardlebenszyklen der ASFINAG) weisen die Strecken mit einem SMA 11 S2

eine durchschnittliche Lebensdauer von 16 Jahren auf, wohingegen Strecken mit einem

SMA 11 S3 eine durchschnittliche Lebensdauer von 12 Jahren erreichen.

In nachfolgender Tabelle 9 sind die Parameter der Sigmoidfunktion zur Ableitung der

Steifigkeitsmoduln der jeweiligen Asphaltmischgutarten dargelegt.

Tabelle 9: Parameter der Sigmoidfunktion zur Ableitung der Steifigkeitsmoduln [MPa] fiir die

Asphaltmischgutvarianten AC 22 T S (bituminése Tragschichte), SMA 11 S2 (Entnahmestelle 1), SMA 11 S2
(Entnahmestelle 2) und SMA 11 S3 (Labor).

Asphaltmischgutart Regressionsparameter
Yo w Xo V4
AC 22 T S (bitumindse Tragschichte) -929,68 30709,56 1,17 1,67
SMA 11 S2 (Entnahmestelle 1) -2261,91 36399,43 1,29 1,94
SMA 11 S2(Entnahmestelle 2) -1933,01 38538,59 2,52 2,25
SMA 11 S 3 (Labor) -1498,83 29469,39 3,68 2,24
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Die hier im Kapitel 4.2.4 dargelegten Ergebnisse dienen weiterhin als Eingangsgréf3en fir

die im Kapitel 5.6 durchgefiihrten Dimensionierungsberechnungen.

4.2.5 Scherermiidungsbestandigkeit der Schichtgrenze mittels zyklischem
Scherversuch (A2-2 Entnahmestellen, A9)

Um zusatzlich zu den Standardprufverfahren (Schub- und Haftzugfestigkeiten, Spurbildung)

eine Aussage zum Zustand der Teststrecken in Bezug auf die Ermidungseigenschaften der

Schichtgrenze zu erhalten, wurden zyklische Scherversuche durchgefihrt.

Im Entwurf der DIN EN 12697-48 (2013) ist im informativen Anhang ein Prifverfahren
genannt, welches dem hier eingesetzten Prifverfahren  nahekommt.  Die
Scherhaftfestigkeitsprifung unter zyklischer Druckbelastung (CCSBT) basiert auf
Untersuchungen von Wellner und Ascher 2007 [47]. Im Forschungsprojekt von Wistuba et al.
2016 [48] wurde das Verfahren zur Steifigkeitspriifung prazisiert und um die Bestimmung des
Ermidungswiderstandes erweitert.

Zur Ermittlung der Schersteifigkeit wurden somit die Prifvorrichtung und die Prifverfahren
gemall [48] genutzt. Nach diesen Verfahren werden zur Steifigkeitsprifung des
Schichtenverbundes von Probekdrpern diese einer direkten zyklischen Scherbeanspruchung
(S1, Abbildung 19) und einer zusatzlichen statischen Normalspannung (o2, Abbildung 19)

ausgesetzt.

72
A_\

7
L |

<

Abbildung 19: Mechanisches Modell des zyklischen Scherversuchs zur Steifigkeitspriifung; s1 - zyklische
Scherbeanspruchung; 02 - Normalspannung [47].

Die zyklische Scherbeanspruchung des Probekoérpers wird durch den Hydraulikzylinder der

servo-hydraulischen Prifmaschine realisiert (Abbildung 20). Diese Scherbelastung wird
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weggeregelt in  Form eines Sinusimpulses aufgebracht. Die vorgegebene
Verformungsamplitude wird Uber zwei induktive Wegaufnehmer gesteuert, die jeweils auf
jeder Seite der Prifvorrichtung platziert sind (vertikale Wegaufnehmer 1 und 2, Abbildung
20). Die statische Normalkraft bzw. Normalspannung wird Uber einen pneumatischen
Zylinder im Widerlager der Prufvorrichtung aufgebracht, dessen Kraft Uber ein Manometer
eingestellt wird. Um das nicht vermeidbare Spiel des horizontal beweglichen Teils infolge
Normalbeanspruchung zu erfassen, wird auf einer Seite der Prifvorrichtung der horizontale
Weg aufgezeichnet (horizontaler Wegaufnehmer, Abbildung 20).

= i =
zyklische . &
» . Scherbelastung f

vertikaler
Wegaufnehmer 1

]
@ \vertikaler
- |Wegaufnehmer 2

horizontaler
Wegaufnehmer

|

53 j!crfléche

Die zweischichtigen Probekorper mit einem Durchmesser von 99 mm werden vor der
Prifung mit einem 2-Komponenten-Epoxidharzkleber in einer Klebevorrichtung (siehe
Abbildung 21) in jeweils 4 Stahl-Halbschalen eingeklebt und 24 Stunden bei
Raumtemperatur zur vollstandigen Aushartung des Klebers gelagert. Die Spaltbreite, die
einer direkten Scherbelastung ausgesetzt ist, betragt 1 mm.

Vor dem Versuchsbeginn wird der Probekoérper auf die vorgegebene Priftemperatur

temperiert.
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Abbildung 21: Probekdérpervorbereitung fiir den zyklischen Scherversuch [48].

Als Ergebnis wird zunachst die Scherspannung wie folgt berechnet:

F;
T =
Aer
Tieeeeeennnnns Amplitude der Scherspannung bei Lastwechsel i [MPa],
| T Kraftamplitude bei Lastwechsel i [N],
Ao wirksame Querschnittsflache [mm?].

Die Schersteifigkeit ergibt sich aus der Scherspannung und der relativen Verschiebung

zwischen den Schichten wie folgt:

T
Ks,i = Ul
Ks,ivoeneeeeen Schersteifigkeit bei Lastwechsel i [N/mm?],
Ticeeeeieeenns Amplitude der Scherspannung bei Lastwechsel i [MPa],
Ui Amplitude der relativen Verschiebung zwischen den Schichten bei Lastwechsel i

[mm].

64 KOMBAS



FFG ,BB . — Bgndesministerium
re 8BB D ASFIiINAG
Innovation und Technologie

Die zyklische Scherermidungsprifung (entwickelt am Institut fur StraRenwesen der TU
Braunschweig, dokumentiert in [48]) diente der Bestimmung der
Scherermidungsbestandigkeit  der  Schichtgrenze. Vor  den  Prifungen  zur
Scherermidungsbestandigkeit wird mit einem verklrzten Test die Schersteifigkeit der
Proben ermittelt. Damit wird der Amplitudenbereich fur die Scher-Ermidungsprifungen
festgelegt.

Abbildung 22 zeigt ein Beispiel fur eine Scher-Steifigkeitsprifung, in dem die Amplitude

stufenweise erhdht wird, bis zum Bruch des Probekorpers.

€=0,00lmm ¢=0,02mm &=0,03mm

03 T 6000
—_— 0,008 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 j0,045 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0,08 0,085 0,09 0,095 0,1 0,11 0,12 0,13 0,15 0,2
€ 025 ! . | 5000
g T=20°C — Scheramplitude =
= ' . Z
o 021 — Kraftamplitude S 4000 @
e S T
= . =1
E 0,15 .h' £ 3000 E
g H : : — i . 2
E o1 O — : e 2000 E
o - S [ \k 8
o i § =
£ 005 ! |, S, s, e, K&\ . 1000 8
g / e heher ke e e S
» 0

e f T T T T T + T T T T T T T T T T T T T T T T 0
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.800 4.000 4.200 4.400 4.600 4.800 5.000
Lastwechselzahl [-]

Abbildung 22: Beispiel einer Scher-Steifigkeitspriifung in Form eines Amplitudensweeps, Stufenweise Erhéhung
der Scheramplitude, insgesamt 25 Stufen und jeweils 200 Lastwechseln, bis zum Bruch des Probekérpers [48].

Anhand der Ergebnisse aus der Scher-Steifigkeitsprifung werden (im Regelfall) drei
Scheramplituden ausgewahlt, welche eine moglichst groRe Spreizung bzgl. der Scher-
Ermidungseigenschaften erwarten lassen. Im obigen Beispiel (Abbildung 22) wurden
Scheramplituden von 0,01 mm, 0,02mm und 0,03 mm ausgewahlt. Mit diesen
Scheramplituden wurden Ublicherweise drei Prufungen zur Scherermidungsbestandigkeit
bei T = 20 °C, ohne Normalspannung, durchgefihrt. Als Ergebnis einer Einzelprifung wurde
das Kriterium Nsso herangezogen. Die so erhaltenen Ergebnisse werden in einem Diagramm
zusammengestellt und Uber eine Regression als sogenannte Wohler-Linie ausgewertet, wie
in Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Beispiel fiir das Ergebnis aus einer Scher-Ermiidungspriifung zur Ermittlung der
Scherermiidungsbestandigkeit in Form einer Wéhler-Linie [48].

Die ermittelten Wohler-Linien werden abschlieRend vergleichend bewertet. Es wurden 3
Varianten untersucht:

e Variante 1 (SMA 11 S2 auf Beton, Autobahn A2, Entnahmestelle 1),

e Variante 2 (SMA 11 S2 auf Beton, Autobahn A2, Entnahmestelle 2) und

e Variante 3 (SMA 11 S1 auf Beton, Autobahn A9).

Der Prifumfang umfasste je Variante 3 Scheramplituden bei mindestens zweifacher
Belegung. Die Priftemperatur betrug 20 °C bei einer konstanten Frequenz von 10 Hz. Die
Ergebnisse Nwo werden fir jede Variante grafisch prasentiert. Dieses Kriterium (Nsg) wird
jedoch nicht in allen Fallen erreicht (keine Ermidung aufgrund von kleiner
Dehnungsamplitude, Versuchsdauer ware zu lang). Der Versuch wurde daher bei einer

maximalen Lastwechselzahl von 385.000 abgebrochen.
Die Anzahl der Lastwechsel bei Abfall des E-Moduls auf 50% der Anfangssteifigkeit (Nso) in

Abhangigkeit der Dehnungsamplitude sind flr die Varianten 1 und 2 in Abbildung 24
dargestellt.
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Abbildung 24: Scherermiidungsbesténdigkeit der Schichtgrenze - Anzahl der Lastwechsel bei Abfall des E-
Moduls auf 50% in Abhéngigkeit der Dehnungsamplituden fiir die Varianten 1 und 2

Die Unterschiede in der Scherermlidungsbestandigkeit der Schichtgrenze zwischen der

Entnahmestelle 1 (schadensfrei) und Entnahmestelle 2 (Blasenbildung) sind sehr gering. Die

Woéhlerlinien liegen praktisch aufeinander. Somit wird kein Zusammenhang zwischen der

Schadensbildung und der Scherermidungsbestandigkeit der Schichtgrenze festgestellt.

Die Anzahl der Lastwechsel bei Abfall des E-Moduls auf 50% der Anfangssteifigkeit in

Abhangigkeit der Dehnungsamplituden sind fir die Varianten 1 bis 3 in Abbildung 25

dargestellt.
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Abbildung 25: Scherermiidungsbesténdigkeit der Schichtgrenze - Anzahl der Lastwechsel bei Abfall des E-
Moduls auf 50% in Abhéngigkeit der Dehnungsamplituden fiir die Varianten 1 bis 3.

Die Variante 3 (SMA 11 S1 auf Beton aus der A9) zeigt im Vergleich zu den Proben aus der
A2 eine hohere Scherermidungsbestandigkeit der Schichtgrenze. Dies wird durch eine
angedeutete Verschiebung der Wohlerlinie der Variante 3 nach oben deutlich. Konkret
bedeutet dies, dass die Prifkorper aus der A9 bei gleicher Dehnungsamplitude eine hdhere
Anzahl an Lastwechseln bis zum Abfall des E-Moduls auf 50% Anfangssteifigkeit als die
Proben aus der A2 ertragen. Inwieweit dies im Zusammenhang mit der schadensfreien
Entwicklung des Abschnitts der A9 (Ausnahme geringe temperaturbedingte Reflexionsrisse
im Fugenbereich) Uber die Nutzungsdauer steht, kann an dieser Stelle jedoch nicht

beantwortet werden.
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5 Bautechnische Gestaltung

Bei der gegenstandlichen Bauweise wird eine neu hergestellte oder eine bestehende
Betondecke mit einer dinnen Asphaltdeckschicht Uberbaut. Die Unterlage fir die
Asphaltdeckschicht kann daher unterschiedlich sein:
e Betondecke Neubaufall bzw. Erneuerungsfall
e Bestandsbetondecke Instandsetzungsfall
o Oberflache gestrahlt (mit unterschiedlichen Verfahren)

o Oberflache gefrast

Durch geeignete Vorbereitungs- und Vorbehandlungsmallinahmen muss sichergestellt
werden, dass der Verbund zwischen der Asphaltdeckschicht und der Unterlage (Betondecke)
optimiert wird. Aus den Fragebbdgen ist ersichtlich, dass das Auftreten von
Blasenausbildungen nicht im Zusammenhang mit der Vorbehandlung der Betondecke steht.
Blasenausbildungen wurden nur an jenen Abschnitten festgestellt, in denen der
Hohlraumgehalt der SMA-Schicht (Typ S2) zu gering (< 3 %) war.

5.1 Betondecke Neubaufall

Im Neubaufall ist die Betondecke nach den Vorgaben der RVS 08.17.02 [6] einschichtig und
im Regelfall einlagig in Unterbetonqualitat GK 22 oder GK 32 mit Deckenzement herzustellen
(Details zu mdéglichen Kosteneinsparungen siehe Kapitel 6.3.7). Die Dicke der Betondecke
richtet sich nach der jeweiligen Lastklasse (siche RVS 03.08.63 [1] und Pkt. 5.4). Fir die
Wahl der Feldlangen, der Feldbreiten, der Trennschicht, der Anordnung von Fugen und der
Stahleinlagen (Dubel und Anker) gelten die gleichen Vorgaben wie in der RVS 08.17.02 [6]

beschrieben. Alle Fugen der Betondecke missen dauerhaft verschlossen werden.

Grundsatzlich ist der Unterbeton mit dem Gleitschalungsfertiger einzubauen. Kleinere
Einbauflachen kdnnen auch unter Verwendung von Stra3enbeton F52 (StraRenbeton mit
FlieBmittel) hergestellt werden. Die Oberflache der Betondecke ist nach dem Einbau und der
Verdichtung des Betonmischguts eben abzuziehen (z.B. mit einer Glattbohle) und ein
flissiges, filmbildendes Nachbehandlungsmittel aufzubringen. Auch fir diesen Arbeitsschritt
gelten sinngemaf die Vorgaben der RVS 08.17.02 [6].
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Vor dem Uberbau der Betondecke mit Asphalt muss sichergestellt sein, dass die
Grenzflache (Oberflache der Betondecke) den folgenden Anforderungen entspricht:

¢ Rautiefe =2 0,8 mm

e Haftzugfestigkeit = 2,0 N/mm? bei Asphaltdeckschichten = 3,0 cm Dicke

e Haftzugfestigkeit = 1,5 N/mm? bei Asphaltdeckschichten < 3,0 cm Dicke

e Restfeuchte < 3,0 M.-%

Diese Anforderungen entsprechen dem derzeitigen Stand der Technik fir das hochrangige
Straltennetz (RVS 08.16.01 [5] und Technische Vertragsbedingungen B.3 der ASFINAG
[18]). Eine Anpassung ist auf Basis der vorliegenden Informationen und Erfahrungen nicht

erforderlich.

Die Makrotexturtiefe der Oberflache kann mit den folgenden Verfahren hergestellt werden:
¢ Hochdruckwasserstrahlen (HDW) mit > 2.500 bar
e Kugelstrahlen der Oberflache und Waschen mit 300 bar (Kehrsaugwagen)
e Kugelstrahlen der Oberflache und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar
e Feinfrasung der Oberflache mit anschlieRendem Hochdruckwasserstrahlen (HDW)
mit ca. 2.500 bar

Es ist davon auszugehen, dass die Herstellung der Oberflachenstruktur friihestens nach 7
Tagen erfolgen kann. Dieser Zeitpunkt ist auch von den Umgebungsbedingungen und der

Betonrezeptur abhangig.

Nachdem in Osterreich sehr wenige Erfahrungen mit dieser Bauweise und den
Oberflachenbehandlungsverfahren vorhanden sind, wird die Ausflihrung von Probestrecken
empfohlen. Im Zuge einer Probestrecke sollte versucht werden die Oberflachenstruktur 48

bis 72 Stunden nach dem Betonierende durch Kugelstrahlen herzustellen.

Fir die Ausfihrung von unterschiedlichen Probestrecken wirde sich das Projekt A1, West
Autobahn, Abschnitt BU Schmittenhdusl - Thalgau anbieten. In diesem Abschnitt wird die
Betondecke erneuert (Umsetzung 2023). Das zukinftige Baulos hat eine Lange von ca. 4
km. Vor diesem Abschnitt wurde die bestehende Betondecke bereits mit Asphalt Uberbaut.

Nach dem Abschnitt befindet sich wieder eine Betondecke.
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Im Rahmen dieser Probestrecken sollten die folgenden Einflisse erfasst werden:
e 2 verschiedene Unterbetonsorten: Grotkorn 22 mm und GréRkorn 32 mm
e 3 unterschiedliche Oberflachenbehandlungsverfahren (siehe  vorstehende

Aufzahlung)

5.2 Bestandsbetondecke

Bestehende Betondecken weisen im Regelfall eine hohe Oberflachenfestigkeit und ein
dichtes Betongeflige auf. Trotzdem ist eine umfassende Beurteilung und Bewertung der
Bestandsbetondecke unbedingt erforderlich, da noch vor dem Uberbau mit einer
Asphaltdeckschicht die Bestandsbetondecke einen sehr guten bis guten Zustand (Note 1
oder 2 der Zustandsmerkmale Risse und Oberflachenschaden) der Einzelzustandsmerkmale
gem. RVS 13.01.16 [10] aufweisen sollte. Aus diesem Grund werden folgende
Voruntersuchungen empfohlen:

e Visuelle Zustandserfassung und Bewertung der Risse und Oberflachenschaden der
Bestandsbetondecke unter Heranziehung der RVS 13.01.16 [10]

o Feststellung der mittleren Betondeckendicke der Bestandsbetondecke, speziell wenn
die Betondecke angefrast, d.h. in der Dicke reduziert wird.

e Uberbohren von Rissen zur Feststellung der Risstiefe und der Schadensursache

o Rautiefe und Haftzugfestigkeit der Betonoberflache

o Haftzugfestigkeit des Betons in jener Tiefe in der die Grenzflache Asphalt zu Beton
zu liegen kommen wird (fir den Fall, wenn die Betondecke angefrast wird)

e Feststellung von Hohllagen von Betonplatten

e Zustand der Fugen nach RVS 13.01.16 [10]

e Erganzende Voruntersuchungen bei erkennbaren Problemen der Tragfahigkeit zum
Erreichen der empfohlenen Mindestwerte der Restlebensdauer in Absprache mit dem
jeweiligen Priflabor.

o Tragfahigkeitsmessungen mit dem FWD (Falling Weight Deflectometer),
zusatzlich Messungen im Riss und Fugenbereich (Lastlbertragung)
o Priufung der Druckfestigkeit und/oder der Spaltzugfestigkeit der

Bestandsbetondecke

Liegen die Ergebnisse der Voruntersuchungen vor, so sind zur Sicherstellung des
geforderten Zustands folgende Instandhaltungs- und Instandsetzungsmaflnahmen (sofern
erforderlich) durchzufiihren (siehe hierzu auch RVS 13.01.51 [11]):
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e Ausbesserung von geschadigten Plattenteilen (Kantenschaden und Eckabbriiche) mit
Ausbesserungsmaterial, welches zumindest den Anforderungen vom Unterbeton
nach RVS 08.17.02 [6] entspricht.

e Auswechslung umfassend geschadigter oder gebrochener Betonplatten mit
Ersatzmaterial, welches zumindest den Anforderungen vom Unterbeton nach RVS
08.17.02 [6] entspricht.

e Ersatz von bitumindsen Reparaturstellen mit Beton, welcher zumindest den
Anforderungen flir Unterbeton nach RVS 08.17.02 [6] entspricht.

o Entfernen von losen Teilen und Ersatz durch Ausbesserungsmaterial, welches
zumindest den Anforderungen fir Unterbeton nach RVS 08.17.02 [6] entspricht.

e Unterpressung von hohl liegenden Betonplatten

¢ Instandsetzung der bestehenden Fugenflillungen, ggf. Erneuerung Fugenverguss

o Entfernung bestehender Markierungen durch Frasen oder Hochdruckwasserstrahlen

Vor dem Uberbau der sanierten Bestandsbetondecke muss sichergestellt sein, dass die
Grenzflache - Oberflache der (angefrasten) Betondecke - den folgenden Anforderungen
entspricht:

e Rautiefe 20,8 mm

o Haftzugfestigkeit 2 1,5 N/mm?

e Restfeuchte < 3,0 M.-% bei neuen Betonfeldern (z.B. Betonfeldtausch)

e Restfeuchte < 1,5 M.-% bei bestehenden Betonfeldern

Der Vorschlag fur diese Anforderungen entspricht nicht dem derzeitigen Stand der Technik
fir das hochrangige Stralkennetz. Eine Anpassung wird fur die folgenden Kennwerte
empfohlen:

e Haftzugfestigkeit 2 1,5 N/mm? (anstatt 2,0 N/mm?)

e Restfeuchte < 1,5 M.-% bei bestehenden Betonfeldern (anstatt < 1,0 M.-%)

Anwendungsfalle in Salzburg haben gezeigt, dass die Oberflachenfestigkeit und die
Restfeuchte von Bestandsbetondecken unterschiedlich sein kénnen. Durch die Anpassung

wird kein Einfluss auf den Verbund an der Grenzflache erwartet.

Die Makrotexturtiefe der Oberflache kann mit den folgenden Verfahren hergestellt werden:

o Fall 1: Bestandsbetondecke wird nicht angefrast
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o Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit > 300 bar

o Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar

Eine Rauheit > 0,8 ist ohne Frasen nur schwer zu erfiillen, evtl. kann dies mit 2-
maligem Kugelstrahlen erreicht werden, was jedoch teuer ist und auch nicht

immer die Anforderungen erftillt.

e Fall 2: Bestandsbetondecke wird angefrast

o Feinfrasung der Oberflache mit anschlieRendem Hochdruckwasserstrahlen
(HDW) mit ca. 2.500 bar. Linienabstand von 15 mm wirde eine héhere
Rauigkeit ergeben (GleichmaRigkeit des Frasbildes), wobei die FralRmeisel in
einem einwandfreien Zustand sein missen und auch laufend getauscht
werden sollten. Dzt. gibt es jedoch keine Anforderungen an die
GleichmaRigkeit der Rautiefe, was jedoch sinnvoll und zweckmaRig ware.

o Feinfrasung der Oberflache mit anschlieendem Kugelstrahlen (Sinnhaftigkeit

ist fraglich) und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar

In allen Fallen wird die Ausfihrung von Probeflachen zur Uberpriifung der gewahlten
Arbeitsweisen empfohlen. In Abhangigkeit der Oberflachenfestigkeit der Betondecke kann es
erforderlich werden einzelne der vorgenannten Schritte auch 2-mal durchzufihren. Nach
dem Hochdruckwasserstrahlen kann es erforderlich werden, dass die Oberflache noch

einmal mit einem Kehrsaugwagen (> 300 bar) von losen Steinen gereinigt wird.

5.3 Haftbriicke

Zur Sicherstellung eines hochwertigen Verbunds zwischen der Asphaltdeckschicht und der
Betondecke muss auf die vorbereitete Grenzflache eine Haftbriicke aufgebracht werden. In
Osterreich hat sich das Vorspritzen mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion
bewéahrt. Es ist darauf zu achten, dass die Bitumenemulsion vor dem Befahren durch den
Baustellenverkehr vollstandig gebrochen ist und abgebunden hat (nicht mehr klebrig). Um
das Aufziehen der Emulsion durch den Baustellenverkehr zu vermeiden, wird das flachige
Aufspritzen einer Kalkhydratsuspension (Kalkmilch) empfohlen. Alternativ kénnen auch

Asphaltfertiger mit integrierter Vorspritzeinrichtung (Vorspritzfertiger) eingesetzt werden.
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Das Aufbringen der Haftbriicke muss maschinell mit einem Breitspritzgerat erfolgen. Vor der
Applikation des Haftklebers auf die Betonoberflache missen die folgenden Vorgaben erflillt
sein:
o Betonoberflache visuell trocken, keine Feuchtstellen, keine Verschmutzungen
e Oberflachentemperatur mind. 3 K Uber der Taupunkttemperatur der umgebenden
Luft

Empfohlene Sorte Bitumenemulsion:
e C40PB3-HB
e C60PB3-HB
Empfohlene Vorspritzmenge:
¢ Abhangig von der Porositat und Rauigkeit der Unterlage

¢ Richtwert, 0,4 kg/m?, die optimale Menge muss Uber Probeflachen bestimmt werden

5.4 Asphaltdeckschicht

Auf der Grundlage der malRgebenden RVS-Richtlinien sowie der erweiterten Vorgaben der
ASFINAG sind folgende Anforderungen und Empfehlungen zu beachten:
e Asphaltmischgut:
o Standarddeckschichtsorte: SMA 11 S2 gem. RVS 08.97.05 [4]
o Alternative Deckschichtart zur Erflllung erhéhter Anforderungen im Bereich
Larmschutz: SMA 8 oder 11 S3 gem. RVS 08.97.05 [4]
o SMA 8 S3 (gemal B.3 Technische Vertragsbestimmungen fir den Stralen-
und Brickenbau der ASFINAG) mit einem Hohlraumgehalt von
9,0 — 14,0 Vol.-%. Die Gebrauchsdauer dieser Asphaltschicht mit einem etwas
héheren Hohlraumgehalt wird derzeit durch die ASFINAG evaluiert
e Asphaltschicht:
o Maximale Schichtdicke: 4,0 cm
o Minimale Schichtdicke: 3,0 cm
o Mindesthohlraumgehalt SMA 11 S2: 4,0 Vol.-%
o Schubfestigkeit mind. 0,9 N/mm2
o Wenn nicht gesondert bzw. anders festgelegt, gelten die Anforderungen der
RVS, insbesondere der RVS 08.16.01 [5] und RVS 08.97.05 [4]

o Im Rahmen des Einbaus sind folgende Empfehlungen zu beachten:
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=  Wenn mdglich, Einbau auf die volle Fahrbahnbreite (zur Vermeidung
von zusatzlichen Nahten neben den Fugen)

= Einsatz von flachendeckender Verdichtungskontrolle (FDVK) zur
laufenden Uberpriifung der Verdichtungsfahrten

= Verdichtung ohne Vibration

= Laufende Einbaukotrolle durch das ausfihrende Bauunternehmen
(zerstérungsfreie Dichtebestimmung, Kalibrierung durch die Entnahme

von Bohrkernen)

Um Reflexionsrisse aus dem Fugenraster der Betondecke in der Asphaltdeckschicht zu

vermeiden, sind folgende MalRnahmen erforderlich:

Vor dem Aufbringen des Haftklebers missen alle Fugen der Betondecke exakt
vermessen bzw. versichert werden.

Nach dem Ausklhlen der Asphaltdeckschicht sind die Fugen entsprechend dem
Betondeckenfugenraster zu schneiden

Schnitttiefe ca. 2/3 der Asphaltdeckschichtdicke zur Handhabung von
Ungenauigkeiten zwischen Fugenraster Asphaltdeckschicht und Fugenraster
Betondecke

Abfasen und VergielRen der Fugen mit polymermodifizierter Heillvergussmasse

Zur Verifizierung des Einflusses der Schnitttiefe und zur Abschatzung der (reduzierten)

Lebensdauer der Asphaltschicht im Querfugenbereich ohne dem Nachschneiden der Fugen

bei einer guten Lastibertragung zwischen den einzelnen Betonplatten sollten die folgenden

Probstrecken ausgefihrt werden:

Probestrecke 1:
o Einbau von 4 cm Asphalt
o Nachschneiden aller Fugen, Schnitttiefe 4 cm (Fugenspalt 8 mm / 40 mm)
o Abfasen und Vergiellen aller Fugen mit polymermodifizierter
Heilkergussmasse
Probestrecke 2:
o Einbau von 4 cm Asphalt
o Nachschneiden aller Fugen, Schnitttiefe 3 cm (Fugenspalt 8 mm / 30 mm)
o Abfasen und VergieBen aller Fugen mit polymermodifizierter
HeilRergussmasse
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e Probestrecke 3:
o Ausflhrung einer rissiiberbriickenden Zwischenschicht (SAMI), ca. 2,5 kg
HeilRbitumen PmB 45/80-65, 5-10 kg/m? Splitt 4/8 oder 8/11
o Einbau von 4 cm Asphalt

o Kein Nachschneiden der Fugen

5.5 Prifung des Schichtverbunds

Die bestehenden Anforderungen an den Schichtverbund und die angewendeten

Prufverfahren missen nicht abgeandert werden.

Es wird empfohlen zukinftig auch die Kerb-Spaltzugfestigkeit und die spezifische
Bruchenergie gemaR ONORM B 3592 [42] zu bestimmen. Die Daten sollten zentral bei der

ASFINAG gesammelt werden, um zukunftig Anforderungswerte definierten zu kénnen.

5.6 Dimensionierung Neubau

5.6.1 Allgemeines

Um eine Aussage zur Dimensionierung der kombinierten Bauweise Beton — Asphalt treffen
zu konnen, wurde untersucht, inwieweit eine Uberbauung von Betondecken durch eine
Asphaltdeckschicht, ggf. unter Variation der Dicke der Asphaltdeckschicht und der
Betonschicht, die theoretische Lebensdauer der Strallenbefestigung beeinflusst.
Grundsatzlich kann die Oberbaubemessung einer Mischbauweise (Asphalt auf Beton) nach
der Mehrschichtentheorie oder nach der Plattentheorie erfolgen. Im vorliegenden Fall wurde
die Mehrschichtentheorie als die geeignete Bemessungsmethode gewahlt, weil bei einer
Oberbaubemessung nach der Plattentheorie die vergleichsweise diinne Asphaltauflage
bezlglich der resultierenden Primarwirkungen unterrepradsentiert ware und damit keine
eindeutige Aussage im Hinblick auf eine ,Verlangerung“ der theoretischen (technischen)
Lebensdauer zulasst.

Als EingangsgrofRen fur die Dimensionierungsberechnungen wurden die Asphaltsteifigkeiten
an im Labor hergestellten Asphalt-Probenkérpern (SMA 11 S2 und SMA 11 S3) sowie an
Bohrkernen aus 2 Entnahmestellen aus der Teststrecke A2 (SMA 11 S2) ermittelt (vgl.
Kapitel 4.2.4). Bezlglich des Steifigkeitsmoduls des Betons wurden die Anforderungen eines
C 35/45 gemall den RVS 08.17.02 [6] angesetzt. Fur den Strallenbeton wurde sowohl flr
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den Oberbeton als auch flr den Unterbeton eine konstante Steifigkeit von 30.000 MPa
gemall RVS 03.08.69 [46] angenommen.

Mittels rechnerischer Dimensionierung wurden in der Folge die theoretische Lebensdauer
der Referenz-Stralenbefestigung aus Beton (Lastklasse LK40, Bautype BE1 gem. RVS
03.08.63 [1]) und daran anschlieRend von Varianten mit dem Asphaltdeckschicht-Mischgut
SMA 11 S2 und SMA S3 als Deckschicht auf Beton bei unterschiedlichen Dicken der

Asphalt- und der Betondecke ermittelt.

Es sei an dieser Stelle nochmals explizit erwahnt, dass die Aufgabe der Dimensionierungs-
berechnungen in erster Linie in der Beurteilung einer verlangerten theoretischen
(technischen) Lebensdauer im Neubaufall besteht. Unter Heranziehung der Ergebnisse kann
entschieden werden, ob die aktuelle, auf die Dicke der Betondecke bezogenen theoretische
Lebensdauer, erhéht werden kann (ggf. neue Lastklasse) oder ob die daraus ermittelte
.Reserve“ unter Berlcksichtigung von Erhaltungsaktivitaten die ,tatsachliche® Lebensdauer
von Betondecken bzw. der KOMBAS-Bauweisen deutlich erhodht. Auch ist in diesem
Zusammenhang zu erwahnen, dass die nach RVS 03.08.63 [1] definierten Bemessungs-
lebensdauern infolge laufender Instandhaltungen bzw. periodischer Instandsetzungen von
der tatsachlichen technischen Lebensdauer deutlich abweichen kénnen. Im Zuge der
Lebenszyklusbewertung muss dieser Umstand berlcksichtig werden. Dabei spielen neben
der Ermidung auch weitere Schadigungen (z.B. im Bereich der Betondeckenfugen, -kanten,
ecken) eine maRgebende Rolle. So kann ggf. auch durch die aus der Uberbauung
resultierende erhdhte theoretische Lebensdauer infolge entstehender Schaden im
Asphaltiberbau mit hoher Wahrscheinlichkeit nur bedingt ,genutzt® werden. Auch
Beanspruchungen im Rahmen von InstandsetzungsmaRnahmen (Frasen der
Asphaltdeckschicht und ,Anfrasen der Bestandbetondecke) sind hier im Rahmen einer

ingenieurmafigen Beurteilung zu berlcksichtigen.

5.6.2 Theoretische Grundlagen

5.6.2.1 Vorgehensweise

Auf Grundlage der Richtlinien fur die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von
Verkehrsflachen mit Asphaltdeckschicht gemafl den RVS 03.08.68 [45] bzw. RDO Asphalt
09 [44] konnen Oberbauten rechnerisch dimensioniert werden. Das Ablaufschema einer

Dimensionierungsrechnung ist in Abbildung 26 dargestellt
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Abbildung 26: Ablaufschema zur rechnerischen Dimensionierung von Asphaltbefestigungen gemaf den
nationalen Regelwerken RVS 03.08.68 [45] bzw. RDO Asphalt 09 [44]

5.6.2.2 Ermidungsnachweis
Der

im Rahmen der rechnerischen Dimensionierung durchzuflihrende

rechnerische

Nachweis des Ermidungsverhaltens beruht gemal der Mehrschichtentheorie auf einer

Begrenzung der Biegezug-Beanspruchung an der Unterseite der untersten gebundenen

78

KOMBAS



FFG ,BB . : — Bgndesministerium
OINFRA LYAISIFIiNAIG Enerone, Mo
Innovation und Technologie

Schicht im Oberbau. Dies entspricht den Annahmen der klassischen Ermidungstheorie.
Diese Theorie wird im Folgenden auch fiir die Berechnung der vorliegenden Mischbauweise

(Asphalt auf Beton; semi-flexible StralRenkonstruktion) herangezogen.

Gemall der Mehrschichtentheorie wird zur Berechnung der zufolge kurzzeitiger
Verkehrsbelastung resultierenden mafRgebenden Dehnungen bzw. Spannungen (sog.
Primarwirkungen) ein linear-elastisches Materialverhalten vorausgesetzt. Ferner wird der
Fahrbahnoberbau in Schichten mit homogenem, isotropen Materialeigenschaften eingeteilt.
Jede Schicht wird durch die Eigenschaften Dicke h, Elastizitdtsmodul E, Querdehnzahl und
durch den Verbund zu der darunter liegenden Schicht beschrieben. Die unterste Schicht des
geschichteten Oberbaus wird mit einem als Halbraum definierten Untergrund festgelegt. Fir
die Berechnung der auftretenden Beanspruchungen aus der Verkehrslast p wird im Modell
die Radlast durch eine runde, auf der Oberflache vertikal angreifende Flachenlast (Topflast)

angenahert.

Zur  Berlcksichtigung der jeweiligen temperaturabhangigen  Steifigkeiten  der
Asphaltschichten (Asphaltdeckschicht SMA 11 S2 bzw. SMA 11 S3 und bitumindse
Tragschicht unterhalb der Betonschicht) werden fir die relevante Temperaturzone (siehe
Abbildung 27) die maligebenden Temperaturprofile in 12 definierten Temperaturperioden

bertcksichtigt. Der Temperaturverlauf im Asphalt wird durch nachfolgende Gleichung

bestimmt:
y = b-In(0,01-x+1,0) +T
wobei gilt:
Yorrreeeeaaeens Asphalttemperatur in der Tiefe x [°C]
) ST Tiefe unter Fahrbahnoberflache [mm]
[ Oberflachentemperatur [°C]
o SRR Parameter, abhangig von T [-]

Den im Mehrschichten-Modell definierten Asphaltschichten kénnen so eine Temperatur
zugeordnet werden, anhand derer der entsprechende E-Modul der Asphaltschichten
abgeleitet werden kann. Die bendétigte Temperatur-Steifigkeitsfunktion wurde je

Asphaltmischgut mittels Laborprifungen bestimmt (sh. Kap. 4.2.4).
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Fur die Betonschicht wurde ein konstanter (temperaturunabhangiger) E-Modul von 30.000
MPa angenommen.

Zur Berucksichtigung der unterschiedlichen Achslasten im Fahrzeugkollektiv wurde eine
Verkehrsbelastung gemafll RVS 03.08.68 [45] bzw. RVS 03.08.69 [46] angesetzt (Tabelle
10).

Tabelle 10: Achslastklasse und zugeordnete Héaufigkeit [45]

2-

Fahrzeuggruppen | Achser 3-Achser 4+-Achser

Fahrzeugklassen | FK2-1 | FK3-1 | FK3-2 | FK3-3 | FK4-1 | FK4-2 | FK4-3 | FK4-4 | FK4-5 | FK4-6 | FK4-7

Haufigkeit [%] 100,00 | 23,34 | 32,49 | 44,17 | 2,65 | 11,82 | 3,08 | 12,69 | 3,60 5,79 | 60,37

Uber die angestrebte Lebensdauer und das durchschnittliche tagliche Verkehrsaufkommen
des Schwerverkehrs JDLTV wird die Anzahl an Achsibergdngen prognostiziert, die

innerhalb der definierten, theoretischen Lebensdauer zu erwarten ist (vorh N).

5.6.2.3 Ermidungsnachweis
Fir den Ermidungsnachweis wird von der Hypothese nach Miner ausgegangen, der zufolge
die bei unterschiedlichen Primarwirkungen ertragenen Lastwechsel berticksichtigt und zur

Grenzlastwechselzahl akkumuliert werden:

vorh N, vorh Ny, vorhN, vorh N, vorhN;
Z MINER = + — + ... = Z <
zul N, zul Ny, zul N,

Der Nachweis der Ermidungsresistenz der Befestigung gilt als erflllt, solange die Summe

der Quotienten in dieser Gleichung kleiner bzw. gleich 1 ist.

5.6.2.4 Ermittlung der zulassigen Lastwechselzahl (zul N)

Der maRgebende Punkt fir die Ermittlung der zuldssigen Lastwechselzahl ist an der
Unterseite der Betonschicht. Das Ermidungsverhalten der Betonschicht wird simuliert durch
das Ermidungsverhalten einer Schicht, deren Miner-Summer am Ende der
Betrachtungsperiode 1,0 ergibt. Somit ergibt sich fir die Betonschicht folgende

Ermuidungsfunktion:
zulN = T a- ¢
mit:
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zulN ........ zulassige Lastwechselzahl bis zur Rissentstehung in der Betonschicht [-]
- [ Materialkennwert, durch Regression bestimmt [-]

€ rrereeeeeinns elastische Anfangsdehnung (nach dem 100. Lastzyklus) [um/m]
Koo Materialkennwert, durch Regression bestimmt [-]

SF........... Shiftfaktor, fir den Spaltzug-Schwellversuch gilt SF = 1500 [-]
Fo Sicherheitsbeiwert [-]

Damit kdnnen fir jede berechnete Dehnung an der Unterseite der Betonschicht ertragbare
zulassige Lastwechselzahlen (zul N) abgeleitet werden. Um fir die Referenzvariante V1
(Beton ohne Uberbauung) eine Miner-Summe von 1,0 zu erzielen, wurden die
Materialkennwerte a und k der Ermidungsfunktion mittels Fehlerquadratminimierung

bestimmt.

5.6.2.5 Dicke des frostsicheren Oberbaus
Die Dicke des frostsicheren Oberbaus wurde in Anlehnung an die RVS 03.08.63 [1] mit
75 cm festgelegt.

5.6.2.6 Eingangsgrole Temperatur
Die fur die untersuchten Befestigungsvarianten angenommene Verteilung der Stral3en-
temperaturprofile entspricht der in den RVS 03.08.68 [45] fir die Temperaturzone Il (vgl.

Abbildung 27) beschriebenen Temperaturperiodeneinteilung.

Temperaturzone I

Temperaturzone II

Abbildung 27: Temperaturzonen geméal RVS 03.08.68 [45]
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5.6.3 Untersuchte Oberbauvarianten

Es wurden Oberbauvarianten mit den Materialkennwerten aus der Deckschicht der Autobahn
A2 (SMA 11 S2) und von im Labor hergestelltem SMA 11 S3 unter Variation der
Deckschichtdicke untersucht (Abbildung 28).

Die Variante V1 entspricht der Betonbauweise ohne Uberbauung mit einer
Asphaltdeckschicht. Diese Variante gilt als Referenz fur die Berechnungen der Varianten mit
einer Asphaltdeckschicht-Uberbauung. Daher wird fir die Referenzvariante V1 eine Miner-
Summe von 1,0 angesetzt, da angenommen wird, das diese Standardoberbauvariante die

Bemessungsperiode von 30 Jahren ohne Ermidungsschaden Uberdauert.

) ' '
Lastklasse LK40 V1 V2x V3x Vax

BNLW in Mio.| > 18 bis 40 > 18 bis 40 > 18 bis 40 > 18 bis 40 > 18 bis 40

Legende:

Il SMA 11 S2 (Entnahmestelle 1)
Il SVMA 11 S2 (Entnahmestelle 2)
I SMA 11 S3 (Labor)

7 Bet ke
V22 i avs oz

Bautype 5

Betondecke auf
ungebundener Tragschichte

Bitumingse Tragschichte
gemif RVS 08.16.01

ungebundene untere Tragschichte
3 geman RVS 08.15.01 (Cw)

Abbildung 28: Untersuchte Oberbauvarianten mit SMA 11 S2 (Autobahn A2) und SMA 11 S3 (Labor)

Der Schichtenverbund innerhalb des gebundenen Oberbaus wird als vollstandig

angenommen.

5.6.4 Berechnungsergebnisse
Es resultieren die in der nachfolgenden Tabelle 11 angegebenen prozentualen

Schadigungssummen.
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Tabelle 11: Ergebnisse der rechnerischen Dimensionierung: Schadigungssummen nach Miner fiir den
Ermiidungsnachweis der Oberbauvarianten flir eine Bemessungsperiode von 30 Jahren

Oberbauvariante Schadigungssumme nach Miner [-]
V1 (Referenz) 1,0 (100%)
SMA 11 S2 SMA 11 S2 SMA 11 S3
(Entnahmestelle 1) (Entnahmestelle 2) (Labor)
V2x (4 auf 25) 31 % 33% 36 %
V3x (3 auf 25) 42 % - -
V4x (4 auf 23) 86 % 91 % 99%

Die Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss der Dicke der Betondecke wesentlich groRRer als
jener der Asphaltdeckschicht ist. Die angesetzte Dicke der Betonschicht wirkt sich daher
maligeblich auf die Schadigungssumme: aus: Die Variante mit einer 4 cm dicken
Asphaltauflage auf einer 25 cm dicken Betonschicht (V2x) zeigt gegenliber der Variante mit
23 cm Betonschichtdicke (V4x) eine rund 60% niedrigere (vorteilhafte) Schadigungssumme.
Es sei angemerkt, dass diese prozentuale rechnerische Verbesserung ingenieurmafig im
Grundsatz nachvollziehbar ist, aber in dieser Auspragung zumindest teilweise dem
Rechenmodell geschuldet sein dirfte (die Mehrschichtentheorie ist fir semi-flexible
Mischbauweisen nur naherungsweise gultig) und daher nicht ohne Weiteres auf reale

Verhaltnisse Ubertragen werden kann.

Hingegen flhrt eine geringe Deckenstarke (3 cm SMA 11 S2 - Variante V3x) im Vergleich zu
4 cm SMA 11 S2 (Variante V2x) zu einer vergleichsweise héheren Schadigungssumme von
31 auf 42%. Die hohere Schadigungssumme bedeutet somit auch eine vergleichsweise

geringere Lebensdauer, was als Eingangsgrofie fir die Lebenszyklusbetrachtung dient.

Weiterhin verdeutlichen die Ergebnisse, dass die unterschiedlichen Asphaltsteifigkeiten

(SMA 11 S2 vs. SMA 11 S3) nur einen geringen Einfluss auf die Schadigungssumme haben.

Insgesamt betrachtet weisen alle Aufbauvarianten mit Asphalt auf Beton eine
Miner-Summe < 1 auf. Damit ergibt sich auf Basis der Ergebnisse der rechnerischen
Dimensionierung kein Nachteil flir die Bauweise "Asphalt auf Beton" im Vergleich zur

Standardbauweise (Beton).
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Die im Rechenmodell angesetzte Betondeckendicke wirkt sich entscheidend auf die
rechnerische Lebensdauer bei einer Uberbauung aus. Weil das Rechenmodell
(Mehrschichtentheorie fiir Mischbauweisen) nicht ohne Weiteres auf die Realitat Gbertragen
werden sollte, wird empfohlen, rechnerische Vorteile beziiglich einer Reduktion der
Betondicke (Variante V4x) bautechnisch nicht ohne weitere Untersuchungen umzusetzen
und stattdessen die rechnerischen Vorteile als Reserve zu nutzen und bei den
Zustandsprognosemodellen  Uber den Verkehrsbelastungskoeffizienten (VBI) zu
berlicksichtigen (siehe Kapitel 6.3.3). Daher werden im Rahmen der holistischen
Lebenszyklusbetrachtung (siehe Kapitel 6) die Oberbauvarianten ohne Reduktion der

Betondicke betrachtet, konkret 3 cm Asphaltiiberbauung auf 25 cm Betondecke.
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6 Holistische Lebenszyklusbewertung

6.1 Einleitung

Die Lebenszyklusanalyse oder genauer gesagt die Lebenszykluskostenanalyse ist ein
weltweit verbreitetes Verfahren zur Beurteilung von Erhaltungsaktivititen technischer
Einrichtungen. Die Auswahl einer optimalen Erhaltungsstrategie unter vorgegebenen
Randbedingungen ist das oberste Ziel einer solchen Untersuchung, wobei als
Randbedingungen entweder monetare (budgetare) Restriktionen oder Anforderungen an den
Zustand definiert werden kénnen. Im Zusammenhang mit der Beurteilung und dem Vergleich
von unterschiedlichen Oberbauvarianten hat sich die Lebenszykluskostenanalyse (englisch:
LCC-analysis) als geeignetes Verfahren erwiesen, da neben den Erstinvestitionen auch die
Uber die technische Nutzungsdauer notwendigen Instandhaltungs- und Instandsetzungs-
maflinahmen sowie die Beurteilung des Restwertes bericksichtig werden kénnen. Sie liefert
somit die Grundlage fir die erforderlichen Empfehlungen und wird fir den Vergleich der zu
untersuchenden Oberbaualternativen herangezogen. Inhaltlich kann die Analyse in folgende
Bereiche unterteilt werden:

e Bewertung des Strallenzustandes

e Prognose des Stralkenzustandes

e ErhaltungsmaflRnahmen innerhalb der Betrachtungs- bzw. Analyseperiode

o Kennzahlen und Kennwerte flir den Vergleich

Im Rahmen des gegenstandlichen Projektes wird die Lebenszykluskostenanalyse zunachst
fur die wirtschaftliche (monetare) Beurteilung der Lésungen herangezogen, gefolgt von einer
auf dem ermittelten Lebenszyklus basierenden einfachen Umweltbilanz unter Heranziehung

des GWP (Global Warming Potentials), ausgedriickt tiber CO,-Aquivalente.

6.2 Untersuchte Oberbauvarianten

Um die neuen Oberbaukonstruktionen im Rahmen der holistischen Lebenszyklusanalyse zu
bewerten, erfolgt die Analyse im Rahmen eines Vergleichs von unterschiedlichen
Oberbauvarianten, die unter Bezugnahme auf die RVS 03.08.63 [1] und die Ergebnisse der
Oberbaudimensionierung in Kap. 5.6 festgelegt werden. Unter Bezugnahme auf das
ASFINAG Planungshandbuch Strafde [21] kdnnen die ausgewahlten Oberbauvarianten wie

folgt prazisiert werden:
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e Standardaufbauten gem. RVS 03.08.63 [1] unter Heranziehung der Lastklasse LK42
(Asphalt) bzw. LK40 (Beton)®:
o Variante AS1-LK42 mit SMA S2

Deckschicht: 3,0 cm SMA 11 deck PmB 45/80-75, S2, GS, KA20
Binderschicht: 12,0 cm AC 22 bin PmB 25/55-65, H1, G4, KA18

Geb. Tragschicht: 12,0 cm AC 22 bin PmB 45/80-65, H1, G4

Ungebundene Obere Tragschicht: 20,0 cm Klasse U2

Ungebundene Untere Tragschicht: 30,0 cm Klasse U7 oder U8

Abbildung 29: Variante AS1-LK42 mit SMA S2

o Variante AS1-LK42 mit SMA S3 (Iarmmindernd)

Deckschicht: 3,0 cm SMA 8 deck PmB 45/80-75, S3, GS, KA20
Binderschicht: 12,0 cm AC 22 bin PmB 25/55-65, H1, G4, KA18

Geb. Tragschicht: 12,0 cm AC 22 bin PmB 45/80-65, H1, G4

Ungebundene Obere Tragschicht: 20,0 cm Klasse U2

Ungebundene Untere Tragschicht: 30,0 cm Klasse U7 oder U8

Abbildung 30: Variante AS1-LK42 mit SMA S3

3 Die ausgewahlte Lastklassen LK40 (Beton) und LK42 (Asphalt) nach RVS 03.08.63 [1] sind die
derzeit am haufigsten eingesetzten Lastklassen auf dem Netz der ASFINAG. Grundsatzlich hatten
auch hohere oder geringere Lastklassen gewahlt werden kénnen, jedoch kann davon ausgegangen
werden, dass die Analysen zu einem nahezu identischen Ergebnis flihren.
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o Variante BE1-LK40

Betondecke: 25,0 cm (2-lagig)
Oberbeton: 4 cm OB GK 8 mit Deckenzement CEM I1/..S (DZ)
Unterbeton: 21 cm UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S
(D2)

Geb. Tragschicht: 5,0 cm AC 16 trag 70/100, T3, G4

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm Klasse U6 oder U7

Abbildung 31: Variante BE1-LK40

e Neue Oberbaukonstruktion - Betondecke gem. RVS 03.08.63 [1] mit Uberbauung von
3 cm Asphalt: Die Betondecke wird einlagig mit der Qualitat des Unterbetons errichtet
und nicht als Waschbetonoberflache ausgefuhrt. Die Anforderungen im Hinblick auf
die Materialen und die Gestaltung entsprechen sowohl bei der Betondecke als auch
bei der Asphaltdeckschicht den Vorgaben der RVS (siehe hierzu auch Kapitel 5.4).

o Variante BE1-LK40 mit SMA S2

Deckschicht: 3,0 cm SMA 11 deck PmB 45/80-75, S2, GS, KA20

Betondecke: 25,0 cm (1-lagig)
Unterbeton: 21 cm UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)

Geb. Tragschicht: 5,0 cm AC 16 trag 70/100, T3, G4

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm Klasse U6 oder U7

Abbildung 32: Variante BE1-LK40 mit SMA S2 (gem. Vorgaben Kapitel 5.4)
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o Variante BE1-LK40 mit SMA S3 (Iarmmindernd)
Deckschicht: 3,0 cm SMA 8 deck PmB 45/80-75, S3, GS, KA20

Betondecke: 25,0 cm (1-lagig)
Unterbeton: 21 cm UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)

Geb. Tragschicht: 5,0 cm AC 16 trag 70/100, T3, G4

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm Klasse U6 oder U7

Abbildung 33: Variante BE1-LK40 mit SMA S3 (l&rmmindernd, gem. Vorgaben Kapitel 5.4)

6.3 Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvarianten und Vergleich

6.3.1 Grundlagen der Analyse
Die Grundlage fiir die gegenstandliche Untersuchung bildet eine Lebenszykluskostenanalyse
unter Berlcksichtigung von standardisierten Lebenszyklen, die von der ASFINAG im
Rahmen des Erhaltungsmanagements derzeit angewendet werden. Die wesentlichen
Grundlagen hierfiir kdnnen hier wie folgt zusammengefasst werden:

e Oberbaurichtlinie RVS 03.08.63 [1]

e Handbuch Pavement Management in Osterreich 2016 [17]

e Bewertung StralRenoberbau auf der Grundlage von standardisierten Lebenszyklen -

Standard-Life-Cycle-Assessment (S-LCA) [20]

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass wahrend der Projektbearbeitungszeit einige
Anderungen im Rahmen der Bewertungen seitens der ASFINAG durchgefiihrt wurden (z.B.
Ubernahme des Zustandsindikators ,Bewertetes Langsprofil). Da zum Zeitpunkt der
gegenstandlichen Analysen diese Verfahrensanderung noch nicht umfassend dokumentiert
bzw. abgeschlossen gewesen sind, erfolgte die Bewertung ausschlieldlich unter
Bezugnahme auf die oben aufgelisteten Grundlagen. Da es sich hier ausschliellich um
einen relativen Vergleich handelt, fihren diese Adaptierungen zu keiner Anderung des

Ergebnisses.
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6.3.2 Bewertung des StraBenzustandes - Zustandsindikatoren

Die Bewertung des Strallenzustandes ist ein wesentlicher und entscheidender Baustein der
Lebenszyklusanalyse, die flr die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit herangezogen wird.
Dabei wird unter Anwendung von auf die Einzelmerkmale bezogenen Verhaltensfunktionen
zu jedem bestimmten Zeitpunkt wahrend der Analyseperiode die Bewertung der
Einzelmerkmale sowie die Berechnung der Teilwerte und des Gesamtwertes vorgenommen.
Die Ermittlung der Teilwerte und folglich des Gesamtwertes kann unter dem Begriff
~Wertsynthese“ zusammengefasst werden und besteht aus folgenden Einzelschritten [17]:

e Normierung (Transformation): Die in der Regel dimensionsbehafteten
ZustandsgroRen werden in eine dimensionslose Kennzahl — den Zustandswert —
transformiert. Diese Transformation erfolgt durch die Anwendung von auf die
Einzelmerkmale bezogenen Normierungsfunktionen.

o Teilwertermittlung: Die einzelnen Zustandswerte werden in Abhangigkeit von ihrer
Bedeutung und ihren Eigenschaften Uber Gewichtungs- und
Verknupfungsvorschriften zu Teilwerten zusammengefasst.

o Gesamtwertermittlung: Die beiden Teilwerte werden in Abhangigkeit von ihrer
Bedeutung und ihren Eigenschaften Uber Gewichtungs- und

VerknlUpfungsvorschriften zum Gesamtwert zusammengefasst.

Die Transformation der ZustandsgréRen in die Zustandswerte (Normierung), die Berechnung
der Teilwerte sowie die Berechnung des Gesamtwertes erfolgt fir die gegenstandliche
Untersuchung, wie bereits beschrieben, auf der Grundlage des ,Handbuches Pavement
Management in Osterreich 2016“ [17]. Fir die Beurteilung des Lebenszyklus werden dabei
folgenden Indikatoren herangezogen:
e Gebrauchswert zur Beschreibung der Eigenschaften des Stral’enoberflache mit:
o Gebrauchswert Sicherheit
o Gebrauchswert Fahrkomfort
o Gebrauchswert Gesamt
e Substanzwert zur Beschreibung der strukturellen Eigenschaften/Tragfahigkeit des
Oberbaus mit:
o Substanzwert Decke
o Substanzwert Tragfahigkeit

o Substanzwert Gesamt
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Die nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 34 und Abbildung 35) zeigen schematisch das
Verfahren zur Bewertung des Strallenzustandes auf dem ASFINAG-Netz fir Asphalt- und fir
Betonbefestigungen. In den beiden Abbildungen ist auch ersichtlich, dass neben den finf
unabhangigen Zustandsmerkmalen Griffigkeit, Spurrinnen, Langsebenheit,
Oberflachenschaden und Risse auch bestimmte Kennzahlen und Kennwerte des Oberbaus
berlcksichtigt werden, die direkt aus den Aufbaudaten der jeweiligen Varianten abgeleitet
bzw. errechnet werden kdnnen. Weitere Details kdnnen, wie bereits erwahnt, der aktuellen

Version des ,Handbuches Pavement Management in Osterreich 2016 [17] entnommen

werden.
Zustandsmerkmal Zustands- 2Zustands- Gebrauchswert

" qtéam iz e

Griffigkeit ZGgg Wi

Spurrinnen LGy Wy

Oberfidchenschiden I8, IWas

Risse ZGg W

Alter Decke ALTpe DWW e

Theor. Tragfahigkeit
W' Lirware Gealdhtszunabene 2a I und 1
W Quadratische Gowichiarsnabmes rw, 0 und 1
e

Drchangaschiing
Mormberung Gawichiung, Verknipfung (Durchschlagsregel)

Abbildung 34: Bildung von Teilwerten und des Gesamtwertes fiir Asphaltbefestigungen [17]
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Zustandsmerkmal Zustands- Zustands- Gebrauchswert

Griffigkeit

Spurrinnen

Lingsebenheit

Oberfléichenschiden

Risse

Alter bit. Uberzug

Theor. Traglahigkeit

Norrmbsrung Gowichiung. Verknupfung (Durchschiagsregel)

Abbildung 35: Bildung von Teilwerten und des Gesamtwertes fiir Betonbefestigungen [17]

6.3.3 Prognose des StraBenzustandes

Im Rahmen der Lebenszyklusanalyse ist es erforderlich, die Veranderungen des
Strallenzustandes wahrend der Analyseperiode bzw. Untersuchungsperiode zu
prognostizieren und die Wirkungen der angesetzten ErhaltungsmalRnahmen auf Basis des
ausgewahlten Standardlebenszyklus zu bewerten. Dazu werden in der Regel sogenannte
deterministische Zustandsprognosemodelle (Verhaltensfunktionen) herangezogen, die fur
jedes Zustandsmerkmal in Abhangigkeit von bestimmten erklarenden Variablen (Zeit,
Schwerverkehrsbelastung, etc.) einen Zustandsverlauf berechnen. Die Zustandsprognose
erfolgte dabei individuell fir jedes einzelne Zustandsmerkmal auf dem hauptbelasteten
Fahrstreifen.

Um die Wirkungen der Asphaltiberbauung als ,Reserve® in den Prognosemodellen zu
bertcksichtigen, ist der Verkehrsbelastungskoeffizient VBI die malkgebende StellgréRe. Der
VBI als Verhaltniszahl zwischen zulassiger Anzahl an Normlastwechsel des Oberbaus und
vorhandener Anzahl an Normlastwechsel aus der Verkehrsbelastung (innerhalb der
Bemessungsperiode) ermdglicht eine Veranderung der Modelle im Hinblick auf eine héhere

technische Nutzungsdauer (Details siehe hierzu ,Handbuch Pavement Management in

91 KOMBAS



FFG ,BB . : — Bgndesministerium
OINFRA LYAISIFIiNAIG Enerone, Mo
Innovation und Technologie

Osterreich  2016“ [17]) und somit eine Aktivierung dieser Reserve in der
Lebenszyklusanalyse. Durch die Asphaltiberbauung wird die zuldssige Anzahl der
Normlastwechsel theoretisch erhéht (siehe hierzu Kapitel 5.6), was auch Uber die
Osterreichische Tragfahigkeitszahl ausgedriickt werden kann. Die in der Regel fir flexible
und halb-starre Befestigungen ausgelegte Methode wurde deshalb auf die KOMBAS-
Bauweise erweitert. Der tragenden Betondecke wird dabei in Anlehnung an die
Schichtkoeffizienten und die Methodik der dsterreichischen Tragfahigkeitszahl (siehe hierzu
,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2016“ [17]) ein Schichtkoeffizient von ageton
= 0,42 zugeordnet, der Uber die zulassigen Lastwechsel fiir die Bauweisen BE1 und BE2
zuruckgerechnet werden konnte. Mit dieser Annahme ergeben sich somit fir Betondecken
ohne Uberbauung in etwa die nach RVS 03.08.63 [1] zuldssigen Lastwechsel fir die
Bauweisen BE1 und BE2 (LK21 bis LK89, LK 189 ergibt mit 142 Mio. NLW etwas weniger
NLW als der geforderte Maximalwert).

Die Erhdéhung der zuldssigen Tragfahigkeit der KOMBAS Bauweise erfolgt durch die
Modellierung des Einflusses der Asphaltdeckschicht an der dsterreichischen
Tragfahigkeitszahl (siehe hierzu ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2016“
[17]) unter Heranziehung der Ergebnisse des Kapitels 5.6.4. Um die Schichtkoeffizienten flr
Deckschichten aus Asphalt entsprechend den Vorgaben im PMS-Handbuch verwenden zu
kénnen, wird der Deckschichtanteil an der Tragfahigkeitszahl mit einem Reduktionsfaktor
versehen, der Uber die errechnete Schadigungsrate nach Miner (siehe Tabelle 11, Kapitel
5.6.4.) abgeschatzt werden konnte und in Abhangigkeit von der Dicke der Betondecke
definiert ist. Der Anteil der Asphaltdeckschicht an der Tragfahigkeitszahl fir die KOMBAS-

Bauweise ergibt sich dabei wie folgt:

AntTZps = Dps - aps - RFps komp

mit:
AntTZps......... Anteil Tragfahigkeitszahl der Asphaltdeckschicht auf Betondecke
Dos...cceeee. Dicke Asphaltdeckschicht [cm]
ans ...oeenennnn Schichtkoeffzient Betondecke aus Ruckrechnung nach RVS 03.08.63
RFpskoms...... Reduktionsfaktor Deckschicht kombinierte Bauweise
RFps koms=0,92 flr Deetondecke = 25 cm

RFps kome=0,63 flir Dgetondecke < 23 cm
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Samtliche  weiterfihrende  Funktionen zur  Berechnung der  dsterreichischen
Tragfahigkeitszahl bleiben unverandert und entsprechen den Festlegungen nach ,Handbuch
Pavement Management in Osterreich 2016“ [17].

Werden die entsprechenden Werte fiir die Standardaufbauten nach RVS 03.08.63 [1] sowie
die in Kapitel 5.6.4 verwendeten Dicken der Asphaltdeckschicht in den Berechnungs-
algorithmus eingesetzt, ergeben sich in etwa die ermittelten Schadigungsraten nach Miner.
Bei einer 25 cm Betondecke mit einer 3 cm SMA S2 Asphaltdeckschicht liefert die
Berechnung einen Wert von ca. 100 Mio. zuldssigen Normlastwechsel fir diesen Oberbau

und somit im Vergleich zur nicht Gberbauten Betondecke von 25 cm mit max. 40 Mio. NLW

einen 2,5-fachen hoheren NLW-Wert. Die Schadigung betragt daher 40% (=i; vgl. hierzu
Tabelle 11).

Es sei jedoch an dieser Stelle explizit erwahnt, dass der VBI nur eine von mehreren
Einflussgréfen bei den Zustandsprognosemodellen darstellt und dass andere Faktoren
wesentlich rascher zu einer Schadigung des Oberbaus fiihren (z.B. Alterung) und somit auch
zu notwendigen ErhaltungsmalRnahmen. Aus diesem Grund mussen alle Merkmale und alle

Einflussfaktoren in der Lebenszyklusanalyse berticksichtigt werden.

Fur die Durchfiihrung der Lebenszyklusanalyse im gegenstandlichen Projekt wurden
ebenfalls die im ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2016“ [17] aufgelisteten
und beschriebenen Zustandsprognosemodelle herangezogen. Aus Grinden der
Vollstandigkeit werden die flir das Projekt malRgebenden deterministischen

Zustandsprognosemodell nachfolgend kurz beschrieben:

Zustandsprognosemodelle Risse

Die nachfolgende Funktion beschreibt das Zustandsprognosemodell Risse:

FI

ZGritr1 = ZGrye - max[1,002; (1 + A + B - VBI + C - Alterpecye + D - JDTLV, + E - ZGgy)| + F - 10000

ZGRit+1 -.... ZustandsgroRRe Risse zum Zeitpunkt t+1 [%]

ZGRit........ Zustandsgréfle Risse zum Zeitpunkt t [%]
Alterpecke t . Alter der Decke zum Zeitpunkt t
VBI........... Verkehrsbelastungskoeffizient
Fl............ Frostindex [Kh]

A B, C... Modellparameter
D,E, F... Modellparameter
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Die nachfolgende Tabelle 11 enthalt die Modellparameter in Abhangigkeit von Bautyp und

Deckschichtmaterial:

Tabelle 12: Modellparameter Risse [17]

Bautype | VBI Mast(‘::i“‘c'h"t'e’ A B c D E F
AC deck 0,09 | -0,008 | 0,0003 0,00001 -0,01 0,05
>1,75 | SMAS1,SMAS2 | 0,1 -0,008 | 0,0003 0,00001 -0,01 0,028
AS1 bis SMA S3 0,17 | -0,008 | 0,0003 0,00001 -0,01 0,02
AS4 AC deck 0,1 -0,008 | 0,0003 0,00001 -0,01 0,05
<1,75 | SMAS1,SMAS2 | 0,1 -0,008 | 0,0003 | 0,000013 | -0,01 0,035
SMA S3 0,07 | -0,008 | 0,0003 0,00001 -0,01 0,04
BE1, BE2 alle Beton 0,1 -0,008 | 0,0003 0,00002 | -0,01 0,01
Zustandsprognosemodell Risse

20

18

=16

:8_14

S 5

3 8

26

G 4

N

Abbildung 36: Zustandsprognosemodell Risse

20

Alter [Jahre]
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(SMA S2, VBI=1,0, JDTLV=4000 LKW/24h, FI=19000) [17]

Zustandsprognosemodelle Oberflachenschaden

40

Die nachfolgende Funktion beschreibt das Zustandsprognosemodell Oberflachenschaden:

ZGost+1 = ZGosyt + (A ZGosy) * Alterpecker + B - NLWighyi e + C -

ZGost+1 .... ZustandsgrolRe Oberflichenschaden zum Zeitpunkt t+1 [%]

ZGost....... ZustandsgroRe Oberflachenschaden zum Zeitpunkt t [%]

Alterpecke t . Alter der Decke zum Zeitpunkt t

NLWiahnit... Normlastwechsel jahrlich zum Zeitpunkt t in Mio.
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Fl............ Frostindex [Kh]
A, B, C..... Modellparameter

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Modellparameter in Abhangigkeit von Bautyp und
Deckschichtmaterial. Aufgrund des héheren Hohlraumgehaltes der Deckschicht bei der
KOMBAS-Bauweise, wird der Modellparameter B aus Griinden der Sicherheit um 10%
erhoht:

Tabelle 13: Modellparameter Oberfldéchenschéden [17]

Bautype Material der Schicht A B C
AC deck 0,005 0,05 0,0001
AS1 bis AS4 SMA S1, SMA S2 0,01 0,029 0,0001
SMA S3 0,013 0,027 0,0001
BE1, BE2 Beton 0,01 0,036 0,0001

Zustandsprognosemodell Oberflachenschaden

N W W B A O
oo O o0 o o O

o
o o o o

ZustandsgréRe Oberflachenschaden (0-100%) [-]
N
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Alter [Jahre]

Abbildung 37: Zustandsprognosemodell Oberfldchenschdden
(SMA S2, VBI=1,0, JDTLV=4000 LKW/24h, FI=19000) [17]

Zustandsprognosemodelle Spurrinnen

Die nachfolgende Funktion beschreibt das Zustandsprognosemodell Spurrinnen:

ZGsrit+1 = LGsrt + B NLWjzpyi + C - LNF

e
AlterDecke,t

ZGsRr+1 -... ZustandsgréRe Spurrinnentiefe zum Zeitpunkt t+1 [%]
ZGsRt....... ZustandsgroRe Spurrinnentiefe zum Zeitpunkt t [%]
Alterpecket . Alter der Decke zum Zeitpunkt t

NLWishrit... Normlastwechsel jahrlich zum Zeitpunkt t in Mio.
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LNF.......... Langsneigungsfaktor [Kh]
A, B, C..... Modellparameter

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Modellparameter in Abhangigkeit von Bautyp und
Deckschichtmaterial:
Tabelle 14: Modellparameter Spurrinnen [17]

Bautype JDTLV Material der Schicht A B C
AC deck 1,451 0,131 0,039
>4427 SMA S1, SMA S2 1,025 0,08 0,094
ASH bis AS4 SMA S3 1,4 0,12 0,079
AC deck 1,195 0,131 0,039
<4427 SMA S1, SMA S2 1,186 0,134 0,094
SMA S3 1,364 0,041 0,079
BE1, BE2 Beton 0,6 0,08 0,07

Zustandsprognosemodell Spurrinnen

- - - S
@ o o [\V] E N )] ©

ZustandsgréRe Spurrinnentiefe [mm]
N

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Alter [Jahre]

Abbildung 38: Zustandsprognosemodell Spurrinnen
(AC deck, VBI=1,0, JDTLV=4000 LKW/24h, FI=19000, LNF=1) [17]

Verhaltensfunktion Lidngsebenheit

Die Verhaltensfunktion Langsebenheit wird ebenfalls lUber das Alter der Decke und die
kumulierten Normlastwechsel definiert. Das Modell kann der nachfolgenden Funktion bzw.

Abbildung entnommen werden [17].

b- NLWkum_t>

ZGLE,t = KVLE + (a . AlterDecke't + 100000

ZGLEt -...... ZustandsgroRRe Langsebenheit (IRI) zum Zeitpunkt t [m/km]
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Alterpecke t . Alter der Decke zum Zeitpunkt t
KVLE......... Kalibrierfaktor Langsebenheit
NLWkum¢t... kumulierte Lastwechsel zum Zeitpunkt t

a,b....... Modellparameter
Da es sich bei der Kalibrierung um die Anwendung eines Verschiebungsvektors handelt, gibt
es fur diesen Wert keine entsprechenden Einschrankungen oder Grenzwerte. Fur die

Verhaltensfunktion Langsebenheit werden folgende Modellparameter herangezogen:

Tabelle 15: Modellparameter Verhaltensfunktion Lédngsebenheit [17]

Erhaltungsbautype nach [17] Modellparameter a Modellparameter b
AS_N, AS_V 0,0603 0,0032
AS—N—DDA’Q_SD—YSS D, AS_D, 0,0770 0,0032
BE_N 0,0437 0,0032
BE_N_D 0,0687 0,0032
BE_ D D 0,0603 0,0032

50 .
E o | 52 "
T 40 H —| K42 /
= e—LK25 =
[«
= 30 /..-:__..-""‘
]
i =
5 50 fﬁ/
3 / =
(2]
® 10
E

0.0

8] 5 10 15 20 25 30
Alter (Jahre)

Abbildung 39: Verhaltensfunktion Ldngsebenheit AS_N [17]

Verhaltensfunktion Griffigkeit

Die Verhaltensfunktion Griffigkeit ist ein relatives Modell, dessen Werte in Abhangigkeit vom
letzten Wert unter Anwendung der Modellparameter berechnet werden. Das Modell kann der

nachfolgenden Funktion bzw. Abbildung entnommen werden.

ZGgrt = ZGgRrr-1 — @
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ZGgeRy....... ZustandsgroRe Griffigkeit zum Zeitpunkt t [-]
ZGcRt1..... Zustandsgrofie Griffigkeit zum Zeitpunkt t-1 [-]

- [ Modellparameter

Tabelle 16: Modellparameter Verhaltensfunktion Griffigkeit [17]

Erhaltungsbautype nach [17] Modellparameter a
fiir alle Bautypen 0,0018
1.0
- 0.8
=
g 0.6
2
T 04
& .
2
02 5 — alle LK
0.0
0 5 10 15 20 25 30
Alter (Jahre)

Abbildung 40: Verhaltensfunktion Griffigkeit Bautype AS_N (Bundesstral3en) [17]

6.3.4 ErhaltungsmaBnahmen

Die Ausgangssituation flr die Lebenszykluskostenanalyse ist ein neu errichteter Oberbau
(inkl. der gebundenen Tragschichten) entsprechend den ausgewahlten Varianten, die im
Kapitel 6.3.1 im Detail beschrieben sind. Ausgehend von der ausgewahlten Lésung bzw.
Variante werden in Abhangigkeit von der Entwicklung des Zustandes unterschiedliche,
technisch mogliche ErhaltungsmalRnahmen im Lebenszyklus angesetzt, deren Abfolge auf
der Grundlage der von der ASFINAG standardisierten Lebenszyklen (siehe hierzu [20])
erfolgt.

Die Zuordnung von ErhaltungsmalRnahmen erfolgt individuell in Abhangigkeit von der
Entwicklung des StralRenzustandes. Als Grundlage hierfur dient wiederum das Handbuch
Pavement Management in Osterreich [17], wobei folgende ErhaltungsmaRnahmen als
mogliche Losungen angesetzt werden:

¢ Instandhaltungsmaflnahmen:
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o Instandhaltung Asphaltdecke (H_AS): Pauschale fiir Risse vergielen,
Beseitigung lokaler Unebenheiten, Schlaglochsanierung, etc.
o Instandhaltung Betondecke (H_BET): Pauschale fiir kleinflachige
Betondeckensanierungen sowie fir die Pflege der Betondeckenfugen
¢ Instandsetzungsmalinahmen Asphaltbauweise
o Erneuerung Deckschicht (I_DE): Frasen der alten Deckschicht und Einbau
einer neuen Deckschicht mit gleichem Material
o Erneuerung Decke und Binder (I_DEBI): Frasen der alten Deck- und
Binderschicht und Einbau einer neuen Deck- und Binderschicht mit gleichem
Material
o Erneuerung der Deckschicht sowie der darunter liegenden Binderschicht und
eines Teils der gebundenen Tragschicht (I_VT). Hierbei handelt es sich um
eine strukturelle Verstarkungsmafinahme.
e Instandsetzungsmalnahmen Betondecke
Umfangreiche Betonplattenauswechslung (I_BEPL): Auswechslung einzelner
geschadigter Betonplatten (normaler StralRenbaubeton)
¢ InstandsetzungsmalRnahmen Asphaltdeckschicht auf Betondecke
Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE): Frasen der alten Deckschicht
und Einbau einer neuen Deckschicht mit gleichem Material sowie Vorbereitung
der Betondeckenoberflache und Schneiden der Fugen in der Asphaltdeckschicht,
ggf. Ersatz von geschadigten Betonplatten vor der Errichtung der neuen
Asphaltdeckschicht

Der Zeitpunkt fur das Durchfihren der Erhaltungsmalnahme richtet sich nach der
Entwicklung des prognostizierten Zustandes. In diesem Zusammenhang wird davon
ausgegangen, dass beim Erreichen eines maflgebenden Zustandswertes von 3,5 die

ErhaltungsmalRnahme durchgefihrt wird.

Die Durchfihrung einer ErhaltungsmalRnahme hat Auswirkungen auf die Zustandsgrofie
bzw. den Zustandswert eines oder mehrerer Zustandsmerkmale. Diese Verbesserung des
Stralenzustandes wird bei der Analyse in Form von Ricksetzwerten bericksichtigt. Die
Ricksetzwerte koénnen entweder auf den Zustand vor der Durchfiihrung einer
ErhaltungsmalRnahme bezogen werden (Angabe in absoluten Werten oder Verbesserung um

einen bestimmten Prozentsatz) oder unabhangig davon als Zustandsniveau nach der
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Malnahme angegeben werden. In den meisten Fallen kann davon ausgegangen werden,
dass nach dem Durchfihren einer Erhaltungsmalinahme keine Schaden feststellbar sind
und daher die Zustandsgrofien auch einer Neubausituation entsprechen.

Bei den Zustandsmerkmalen der Ebenheit sowie bei der Griffigkeit erfolgt die Festlegung der
Rucksetzwerte anhand einer statistischen KenngréRe, die jenen Zustand reprasentiert, der
im Mittel durch die Instandsetzungs- bzw. Erneuerungsmafnahme erreicht wird. Diese
notwendigen EingangsgroRen konnten flr das gegenstandliche Projekt dem Handbuch
Pavement Management in Osterreich 2016 [17] entnommen werden. Die Anwendung der
Ricksetzwerte erfolgt in Abhangigkeit vom Zustandsmerkmal fir jede im Rahmen des
Mafnahmenkatalogs aufgelistete und flir eine bestimmte standardisierte MalRnahmen-

strategie angesetzte Erhaltungsmaflinahme.

6.3.5 Standardisierte Lebenszyklen

Von wesentlicher Bedeutung ist natlrlich auch die Abfolge der Instandsetzungsmaflinahmen
bzw. der Erneuerung des Oberbaus nach der geplanten Verstarkungsmafinahme. Dabei wird
fur die Bewertung von einem standardisierten Lebenszyklus ausgegangen, wo die
Reihenfolgen der NachfolgemalRnahmen fixiert ist, jedoch der Zeitpunkt in Abhangigkeit von
der Entwicklung des Zustandes gewahlt wird. Als Grenzwerte fir die Anwendung von
Erhaltungsmafnahmen wird die Uberschreitung des Warnwertes (Gebrauchswert,
Substanzwert oder Gesamtwert) definiert. Die Grundlage fur diese Standardlebenszyklen
kann, wie bereits mehrfach beschrieben, dem Dokument ,Bewertung Stralenoberbau auf
der Grundlage von standardisierten Lebenszyklen - Standard-Life-Cycle-Assessment (S-
LCA)” [20] entnommen werden. Aus Grinden der Vollstandigkeit sind diese

Standardlebenszyklen fir die Standardaufbauten nachfolgend auch dargestellt.

Da die Standardlebenszyklen grundsatzlich fir alle ASFINAG-relevanten Lastklassen gelten,
koénnen sich bei einer detaillierten Prognose des Zustandes gewisse Abweichungen ergeben.
Vor allem der grole Wertebereiche der zulassigen Lastwechsel einer Lastklasse kann hier
zu friheren oder spateren Zeitpunkten fir Erhaltungsmalinahmen fiihren (siehe hierzu auch

Toleranzen in den Erhaltungsintervallen).

Die nachfolgenden Kapitel geben einen detaillierten Uberblick Uber die im Kapitel 6.2

vorgestellten Oberbauvarianten und die entsprechend zugeordneten Malinhahmenabfolgen.
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6.3.5.1 Oberbauvariante AS1-LK42 mit SMA S2
Wie in Abbildung 41 dargestellt, weist der standardisierte Lebenszyklus fiir einen solchen
Stralkenoberbau in Asphaltbauweise drei malgebende Erhaltungsintervalle auf. Der
Standardlebenszyklus flr diese Bauweise erlaubt grundsatzlich auch die Durchfiihrung einer
Deckschichterneuerung ohne Erneuerung der Binderschicht als erste Erhaltungsmafinahme.
Da sich im gegenstandlichen Fall die angenommene Verkehrsbelastung an die Obergrenze
der ausgewahlten Lastklasse anlehnt (VBI = 1,0), wird bei der ersten Erhaltungsmalinahme
auch eine Erneuerung der Binderschicht angesetzt. Gekennzeichnet wird dieser
Lebenszyklus durch folgende Instandsetzungsmaflinahmenabfolge (siehe Abbildung 41):

e 1. Instandsetzung: Erneuerung der Deckschicht und der Binderschicht (I_DEBI)

e 2. Instandsetzung: Erneuerung der Deckschicht sowie der darunter liegenden

Binderschicht und eines Teils der gebundenen Tragschicht (I_VT).

Die gesamte technische Nutzungsdauer dieser Variante wird im Durchschnitt nach [20] mit >
44 Jahren definiert. Unter Heranziehung der detaillierten Zustandsprognose sowie der
Erneuerung der Binderschicht im Rahmen der ersten Erhaltungsmalinahme ergibt sich ein
Wert von 49 Jahren.
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Standardisierter

Lebenszyklus am Zustand Gebrauchswert / Su.bs.la nzwert Decke
hauptbelasteten — Substanzwert Tragfahigkeit
Fahrstreifen (HFS) 1. Instandsetzung 2. Instandsetzung Erneuerung

(Deckschicht + Binder)  (Deckschicht + Binder + tiw. geb. TS) (Emeuening geb Oberbau)
A '] 7

1. Erhaltungsintervall 2. Erhaltungsintervall 3. Erhaltungsintervall
Streuung Streuung Streuung
] ' ! MafRnahmenzefpunkt
Erhaltungsintervall 1 2 3
Dauer Erhaltungsintervall 16 Jahre 12 Jahre 16 Jahre
Maximale Dauer Erhaltungsintervall 30 Jahre 26 Jahre 30 Jahre
Minimale Dauer Erhaltungsintervall 11 Jahre 8 Jahre 11 Jahre
Streuung MaBnah eitpunkt | 24 | | £34J | | 44
ErhaltungsmaBnahme 2, Instandsetzung Neuherstellung
HFS...Hauptfahrstreifen 1. Instandsetzung HFS: Emneuerung Deckschicht | Emeuerung des gebundenen Oberbaus
MNF5...Nebenfahrstreifen HFS: Erneuerung Deck- und u. Binderschicht, teilw. Ersatz ggf. mit Anpassung der
Binderschicht oder Verst geb. Tragschicht T i gsel ite an
MFS: Emeuerung Deckschicht MNFS: Emeuerung Deckschicht Anforderungen (2.B. Quemeigung) Gber
und Binderschicht den g ten Querschnitt
Wertebereich Gebrauchswert und 1-5 1-5 1-5
Substanzwert Decke
Wertebereich Substanzwert
Tragfahigkeit = 2= s

Abbildung 41: Standardisierter Lebenszyklus StralBenoberbau — Asphaltbauweise mit konventioneller Deckschicht
(AC deck, SMA S1 und SMA S2) [20]

6.3.5.2 Oberbauvariante AS1-LK42 mit SMA S3
Der standardisierte Lebenszyklus flr einen solchen Stralenoberbau in Asphaltbauweise
weist drei malRgebende Erhaltungsintervalle auf. Gekennzeichnet wird dieser Lebenszyklus
durch folgende Instandsetzungsmaflnahmenabfolge (siehe Abbildung 42):

e 1. Instandsetzung: Erneuerung der Deckschicht (I_DE)

e 2. Instandsetzung: Erneuerung der Deckschicht und der Binderschicht (I_DEBI)
Die gesamte technische Nutzungsdauer dieser Variante wird im Durchschnitt nach [20] mit >

36 Jahre definiert. Unter Heranziehung der detaillierten Zustandsprognose ergibt sich ein
Wert von 40 Jahren.
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Standardisierter

Lebenszyklus am Zustand Gebrauchswert / Substanzwert Decke
hauptbelasteten —— Substanzwert Tragfahigkeit
Fahrstreifen (HFS) 1. Instandsetzung 2. Instandsetzung Erneuerung

(Deckschicht) (Deckschicht + Binderschicht) (Emeuerung geb. Oberbau)
4 f 4 K A

1, Erhaltungsintervall 2. Erhaltungsintervall 3. Erhaltungsintervall
Streuung : Streuung - Streuung
Maltnahmenzeltpunil Mafnahmenzeitpunkt Malinahmenzefdpunkt
Erhaltungsintervall 1 2 3
Dauer Erhaltungsintervall 12Jahre 12 Jahre 12 Jahre
Maximale Dauer Erhaltungsintervall 22 Jahre 22 Jahre 22 Jahre
le Dauer Erhaltungsintervall & Jahre & Jahre 8 (9) Jahre
Streuung MaBnah eitpunkt | +2J | | +3J | | +4J |
Erhaltungsmalnahme Neuherstellung
. 2. Instandsetzung
HF5.. . Hauptfahrstreifen 1. Instandsotan . Emeuerung des gebundensn
: - g HFS: Erneuerung Deckschicht u. :
HES.: Netenfahreiieff=n HF3: Emeuerung Deckschicht Binderschicht ?rgzg?:risnggglgme'?#:zsns:%%gﬁé
MNF35: Emeuerung Deckschicht MFS: E?:E?r:ggtr;s?;g:?chlcm Anforderungen (z.B. Querneigung)
iber den g ten CQuerschnitt
Wertebereich Gebrauchswert und 1-5 1_5 1.5
Substanzwert Decke
Wertebereich Substanzwert
Tragfahigkeit T =4 25

Abbildung 42: Standardisierter Lebenszyklus StralSenoberbau — Asphaltbauweise mit larmmindernder
Deckschicht (SMA S3) [20]

6.3.5.3 Oberbauvariante BE1-LK40

Der standardisierte Lebenszyklus flr einen solchen Stralenoberbau in Betonbauweise weist
zwei maflgebende Erhaltungsintervalle auf. Gekennzeichnet wird dieser Lebenszyklus durch
folgende Instandsetzungsmalnahme (siehe Abbildung 43):

o 1. Instandsetzung: Umfangreiche Betonplattenauswechslung (I_BEPL)

Die gesamte technische Nutzungsdauer dieser Variante wird im Durchschnitt nach [20] mit
44 Jahren definiert, wobei sich im Rahmen der praktischen Anwendung fir die ausgewahlte
Lastklasse LK42 eine technische Nutzungsdauer von 40 Jahren ergab. Als Alternative fur die
1. Instandsetzung wéare auch eine Uberbauung mit Asphalt mdglich. Da jedoch die
KOMBAS-Varianten genau diese Lésung verfolgen, wird die Varianten mit den
umfangreichen Betonplattenauswechslungen gewahlt, sodass hier ausschliellich eine

Betonoberflache im Vergleich aufscheint.
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Standardisierter Zustand
Lebenszyklus ustan
1. Instandsetzung
(Uberbauung Asphalt [Deckschicht]
Gebrauchswert / oder umfangreiche Erneuerung
Betonplattenauswechslungen) (E b. Oberb:
(Substanzwert Decke) P T
Substanzwert (Tragfahigkeit)
4
1. Erhaltungsintervall 2. Erhaltungsintervall
. Streuung . Streuung
Erhaltungsintervall 1 2
Dauer Erhaltungsintervall 32 Jahre 12 Jahre
Maximale Dauer Erhaltungsintervall 42 Jahre 30 Jahre
Minimale Dauer Erhaltungsintervall 8 Jahre § Jahre
Streuung Malnah eitpunkt [ #3J ] [ +4J [
Erhaltungsmalinahme (gesamter 1. Instandsetzung E
Querschnitt) Instandhaltung Uberbauung Asphalt Erneueru;:?jléz?el:}%ndenen
Auswechslung einzelner geschadigter Betonplatten (bis zu max. 1 [DeckeF oder Eibach s aar i Aba s str dar
Platte/F5tr -km und Jahr bei Substanzwert von 3,0) umfangreiche Trassiemnggé\ementgan aklguelle
Fugen- und Kantenpflege im Intervall von 10 Jahren Betonplattenaus- >
wechslungen? Anforderungen {z.B. Querneigung}
Wertebereich Gebrauchswert und 1_5 1-5
Substanzwert Decke
Wertebereich Substanzwert 1-4 3-5
Tragfahigkeit
2 Uberbauung mit dinner Asphaltdeckschicht bei erhdhten Anforderungen Larm undloder Problemen der Griffigkeit
* Umfangreiche Betonplatter hslungen und 1gen ab einem Wert von 1,5 Platten/FStr.-km (keine erhohten Anforderungen an Lamm und gute Griffigkeit)

Abbildung 43: Standardisierter Lebenszyklus Strallenoberbau — Betonbauweise [20]

6.3.5.4 Oberbauvariante BE1-LK40 mit SMA S2
Der ausgewahlte Lebenszyklus fur den innovativen StralRenoberbau in Betonbauweise weist
drei maligebende Erhaltungsintervalle auf, wobei davon ausgegangen wird, dass unter
Heranziehung der Zustandsprognose die gesamte technische Nutzungsdauer 51 Jahre
betragt. Gekennzeichnet wird dieser Lebenszyklus durch folgende Instandsetzungs-
maflinahmenabfolge:

¢ 1. Instandsetzung: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE)

e 2. Instandsetzung: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE)

6.3.5.5 Oberbauvariante BE1-LK40 mit SMA S3
Der ausgewahlte Lebenszyklus fur den innovativen StralRenoberbau in Betonbauweise weist
vier malRgebende Erhaltungsintervalle auf, wobei davon ausgegangen wird, dass unter
Heranziehung der Zustandsprognose die gesamte technische Nutzungsdauer 51 Jahre
betragt. Gekennzeichnet wird dieser Lebenszyklus durch folgende Instandsetzungs-
maflinahmenabfolge:

¢ 1. Instandsetzung: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE)

e 2. Instandsetzung: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE)
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¢ 3. Instandsetzung: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke (I_BEDE)

6.3.6 Betrachtungsperiode

Vor Durchfiihrung der Lebenszyklusanalyse missen die entsprechenden Zeithorizonte
hinsichtlich der Anwendung von Erhaltungsmafinahmen und der Darstellung der Ergebnisse
definiert werden. Der standardisierte Lebenszyklus wird mit dem Ende der technischen
Nutzungsdauer der jeweiligen Variante definiert. Das Ende der technischen Nutzungsdauer
des Oberbaus ergibt sich mit dem Erreichen eines Zustandes Uber dem Schwellenwert
(>4,5).

Tabelle 17: Zusammenstellung Technische Nutzungsdauern untersuchte Varianten

Variante Technische Nutzungsdauer
AS1-LK42 mit SMA S2 49 Jahre
AS1-LK42 mit SMA S3 40 Jahre
BE1-LK40 40 Jahre
BE1-LK40 mit SMA S2 51 Jahre
BE1-LK40 mit SMA S3 51 Jahre

6.3.7 Kostenansitze
Bei den fir die Lebenszykluskostenanalyse von der ASFINAG zur Verfigung gestellten
Kosten handelt es sich um aktuelle Baukennzahlen bzw. Preisbenchmarks fir das Jahr 2022
(Baukennzahlen [IP, Preisbasis 2021). Diese werden dabei in folgende Kategorien
gegliedert:

e Kosten Errichtung fir Neubau bzw. Erneuerung ohne Abbruch

¢ Kosten fur ErhaltungsmalRnahmen

Da es sich um Kosten auf Bauteilebene handelt, sind lediglich die Kosten fir die
Baustelleneinrichtung und den Auf- bzw. Abbau der Baustelle inkludiert. Auf- und Zuschlage
(z.B. PM, GK) sind darin nicht enthalten. Da die Preisbenchmark nicht veréffentlicht werden
dirfen, sind die Kosten in einer ,internen® Beilage zusammengestellt, die nur den
Auftraggebern zur Verfiigung gestellt und nicht veréffentlicht wird.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit werden die Errichtungs- und Erhaltungsmafnahmen in

den nachfolgenden Tabellen (ohne Einheitspreise) im Uberblick dargestellt.
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Tabelle 18: Grundlagen Kostenberechnung fiir Lebenszykluskostenanalyse - Errichtung

Variante Beschreibung

Asphaltoberbau

AS1-LK42 mit SMA S2 oder S3 | 27cm Asphalt (Deckschicht, Binder und gebundene
Tragschicht)

ungeb. obere TS
ungeb. untere TS

Betonoberbau
BE1-LK40 25cm Betondecke 2-schichtig mit Waschbetonoberflache

Tragschicht (Asphalt)
ungeb. untere TS

Betonoberbau mit Asphaltdeckschicht

BE1-LK40 mit SMA S2 oder S3 3,0 cm SMA mit Vorbereitung Betonoberflache

25cm Betondecke 1-schichtig (30% Kostenminderung,
geschatzt durch Projektbearbeitungsteam in Abstimmung mit
ASFINAG, keine Kennzahlen dzt. verfligbar)

Tragschicht (Asphalt)
ungeb. untere TS

Tabelle 19: Grundlagen Kostenberechnung fiir Lebenszykluskostenanalyse - ErhaltungsmalBnahmen

Bauweise und Beschreibung

Asphaltoberbau

Instandhaltung Asphaltoberflache ab Zustand 2,5 (H_AS)

Instandsetzung — Erneuerung Deckschichte inkl. Frasen Bestand (I_DE)
Instandsetzung — Erneuerung Deck- und Binderschicht inkl. Frasen Bestand (I_DEBI)
Instandsetzung — Verstarkung im Tiefeinbau inkl. Frasen Bestand (I_VT)

Betonoberbau

Instandhaltung Betonoberflache bis zu max. 1 Platte/FStr.-km (H_BET)

Instandhaltung Betonoberflache mit Fugensanierung alle 10 Jahre (H_BETFUG)
Instandsetzung — Umfangreiche Auswechslung Betonplatten ab 1,5 Platten/ FStr.-km (I_BEPL)

Betonoberbau mit Asphaltdeckschicht

Instandhaltung Asphaltoberflache ab Zustand 2,5 (H_AS)

Instandsetzung — Erneuerung Deckschicht inkl. Frésen Bestand und
Vorbereitung Betonoberflache (I_BEDE)

Da es flr die Berechnung des Kapitalwertes und der daraus ableitbaren Annuitat notwendig
ist auch das Restwertproblem zu definieren, sind auch Kosten fiir den Abbruch- und den
Abtransport am Ende der Technischen Nutzungsdauer zu berucksichtigen. In diesem

Zusammenhang wird jedoch davon ausgegangen, dass die ungebundenen Schichten nicht
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abgetragen werden miussen. Die fir den Abtrag und den Abtransport angesetzten Kosten

sind ebenfalls in der internen Beilage aufgelistet.

6.3.7.1 Kapitalwert und Annuitat

Fur die Beurteilung der im Lebenszyklus anzusetzenden Kosten der Errichtung sowie der
ErhaltungsmalRnahmen und des Restwertes wird die Kapitalwertmethode sowie die
Berechnung der Annuitdt verwendet. Fir die Anwendung der Kapitalwertmethode im
Rahmen der Lebenszykluskostenanalyse ist es sinnvoll und zweckmaRig, die allgemeine
Funktion anzupassen und die notwendigen Investitionen als positiven Kapitalfluss zu

definieren, sodass folgende Funktion zur Anwendung gelangt [49]:

n n n
Ko = NBO+21Ht-q‘t+218t-q‘t+ZENt-q‘t—R-q‘n
t=0 t=0 t=0

Koo Nettokapitalwert zum Zeitpunkt t=0

NBo .......... Gesamtkosten Errichtung zum Zeitpunkt t=0

| o VR Instandhaltungs- bzw. Betriebskosten zum Zeitpunkt t

ST Instandsetzungskosten zum Zeitpunkt t

ENt........... Erneuerungskosten zum Zeitpunkt t

(o [RPTURPT Zinsfaktor (g = 1 + %;) mit i = Zinssatz % und & = Inflationsrate %
[ PSR Betrachtungsperiode

R Restwert am Ende der Betrachtungsperiode n

Mit der Annuitatenmethode, einem Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung, kann
der Kapitalwert einer Investition auf die Nutzungsdauer so verteilt werden, dass die
Zahlungsfolge aus Einzahlungen und Auszahlungen in die sogenannte Annuitat
umgewandelt wird. In den Wirtschaftswissenschaften bzw. der Finanzmathematik bezeichnet
man als Annuitat (lateinisch annus ,Jahr‘) eine regelmaRig jahrlich flieRende Zahlung, die
sich aus den Elementen Zins und Tilgung zusammensetzt [49].

Im Gegensatz zum Kapitalwert wird also nicht der Gesamtzielwert ermittelt, sondern der
Zielwert pro Periode. Die Annuitdtenmethode erlaubt somit die Beurteilung von Investitionen
unterschiedlicher Anschaffungswerte und Nutzungsdauern. Die Annuitat ist das Produkt aus
Kapitalwert und Annuitatenfaktor, wobei sich der Annuitatenfaktor unter Heranziehung des

Zinsfaktors wie folgt berechnet:
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A =K, ANF,
qQ"-(q-1)
ANFn = ﬁ
Koo Nettokapitalwert zum Zeitpunkt t=0
ANFn........ Annuitatenfaktor fur die (technische) Nutzungs- bzw. Betrachtungsperiode n
(o [RPTURPT Zinsfaktor (g = 1 + %;) mit i = Zinssatz % und & = Inflationsrate %

3 DU Betrachtungsperiode

6.3.7.2 Restwert und Kosten fir Abbruch

Ein Restwert am Ende der Betrachtungsperiode muss dann angesetzt werden, wenn der
Strallenoberbau noch einen entsprechenden Wert aufweist. Da im gegenstandlichen Fall
das Ende der Betrachtungsperiode mit dem Ende der technischen Nutzungsdauer
gleichgesetzt wird und der Zustand des StralRenoberbaus somit bereits der Klasse 5 (sehr
schlecht) zugeordnet werden kann, wird ein Restwert von 0 €/m? fir alle Varianten in den
Berechnungen bertcksichtigt. Jedoch werden die Kosten fir den Abbruch und den
Abtransport des ,alten gebundenen Stralkenoberbaus fiir diesen Lebenszyklus in Rechnung
gestellt. Da die ungebundenen Schichten fiir den nachsten Lebenszyklus verwendbar sind,
werden die Kosten flr den Abbruch und den Abtransport nur fir die gebundenen Schichten

miteinbezogen. Dies wurde auch im Einvernehmen mit den Auftraggebern festgelegt.

6.3.7.3 Diskontierungszinssatz und Zinsfaktor

Far die Anwendung der Kapitalwertmethode bzw. zur Berechnung der Barwerte wird ein
Diskontierungszinssatz von 3,61% gem. ASFINAG Jahresfinanzbericht 2021 [50] und somit
ein Zinsfaktor von 1,0361 in Rechnung gestellt. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalysen wird

eine Variation von £0,5% angesetzt.

6.3.8 Ergebnisse der Oberbauvarianten

In den nachfolgenden Kapiteln sind zunachst die Ergebnisse der
Lebenszykluskostenanalyse flr die einzelnen Varianten individuell dargestellt und
aufbereitet. Aufgrund der Anforderungen die Absolutkosten der EinzelmalRnahmen nicht zu
veroffentlichen, erfolgt der Vergleich ausschlieRlich Uber die Annuitdten sowie durch eine

relative Darstellung zur Oberbauvariante AS1 LK42 mit SMA S2, ausgedrickt Giber den

108 KOMBAS



F FG 7 . - Buﬁdesministerium
2 ORR. OAsFiNAG iR
Innovation und Technologie

Prozentsatz der Abweichungen zwischen den Annuitaten. Die detaillierten Berechnungen
kénnen dem Anhang B enthommen werden. Es sei an dieser Stelle nochmals angemerkt,

dass dabei der hauptbelastete Fahrstreifen betrachtet wird.

6.3.8.1 Oberbauvariante AS1 LK42 mit SMA S2
In der nachfolgenden Tabelle 20 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der Mallnhahmen und deren Zeitpunkte aufgelistet. Der zugeordnete

Zustandsverlauf der Teilwerte kann der Abbildung 44 entnommen werden.

Tabelle 20: Ergebnis Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S2

MaRnahme Jahr(e)
Neubau / Errichtung 0
Instandhaltung (H_AS) 13-17
Instandsetzung Deckschicht und Binder (I_DEBI) 18
Instandhaltung (H_AS) 31-31
Verstarkung im Tiefeinbau (I_VT) 33
Instandhaltung (H_AS) 46-48
Abbruch 49

Oberbauvariante AS1 LK42 - SMA S2

2 3456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Jahre

=@=C| (Sicherheit) ==@=Gl (Komfort) Gl (Gesamt) Sl (Decke) ==@=S|(Tragf) ==@=S|(Gesamt)

Abbildung 44: Zustandsverlauf Teilwerte Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S2

6.3.8.2 Oberbauvariante AS1 LK42 mit SMA S3
In der nachfolgenden Tabelle 21 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der Malnahmen und der Zeitpunkte aufgelistet. Der zugeordnete

Zustandsverlauf der Teilwerte kann der Abbildung 45 entnommen werden.
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Tabelle 21: Ergebnis Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S3

MaRnahme Jahr(e)
Neubau / Errichtung 0
Instandhaltung (H_AS) 9-12
Instandsetzung Deckschicht (I_DE) 13
Instandhaltung (H_AS) 22-25
Instandsetzung Deckschicht und Binder (I_DEBI) 26
Instandhaltung (H_AS) 35-39
Abbruch 40

Oberbauvariante AS1 LK42 - SMA S3

o
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Jahre

=@=C| (Sicherheit) ==@=Gl (Komfort) Gl (Gesamt) S| (Decke) =@=S|(Tragf) ==@=SI|(Gesamt)

Abbildung 45: Zustandsverlauf Teilwerte Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S3

6.3.8.3 Oberbauvariante BE1 LK40
In der nachfolgenden Tabelle 22 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fir diese
Variante in Form der MaRnahmen und der Zeitpunkte und der Kosten aufgelistet. Der

zugeordnete Zustandsverlauf der Teilwerte kann der Abbildung 46 enthommen werden.
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Tabelle 22: Ergebnis Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvariante BE LK 40

MaRnahme Jahr(e)
Neubau / Errichtung 0
Instandhaltung (H_BET und H_BETFUG) 10, 15-31
Umfangreiche Betonplattenauswechslung 31
(I_BET; 1,7 %-Pl/km)

Instandhaltung (H_BET) 35-39
Abbruch 40

Oberbauvariante BE1 LK 40

T 35
5
2 3.0
(2]
225
S
820
™ _,__‘/“f»’/q

1.5 | Gt

1.0 Lo

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Jahre
=@=C| (Sicherheit) ==@=Gl (Komfort) Gl (Gesamt) Sl (Decke) «=@=S|(Tragf) ==@=S|(Gesamt)

Abbildung 46: Zustandsverlauf Teilwerte Oberbauvariante BE1 LK 40

6.3.8.4 Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S2
In der nachfolgenden Tabelle 20 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der MaRnahmen und der Zeitpunkte aufgelistet. Der zugeordnete

Zustandsverlauf der Teilwerte kann der Abbildung 44 entnommen werden.

Tabelle 23: Ergebnis Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S2

MaRnahme Jahr(e)
Neubau / Errichtung 0
Instandhaltung (H_AS) 13-15
Instandsetzung Deckschicht auf Beton (I_BEDE) 16
Instandhaltung (H_AS) 29-31
Instandsetzung Deckschicht auf Beton (I_BEDE) 32
Instandhaltung (H_AS) 45-50
Abbruch 51
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Oberbauvariante BE1 LK40 - SMA S2

234567 8 910111213 141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Jahre

=@=C]| (Sicherheit) ==@=Gl| (Komfort) Gl (Gesamt) Sl (Decke) ==@=S|(Tragf) ==@=SI|(Gesamt)

Abbildung 47: Zustandsverlauf Teilwerte Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S2

6.3.8.5 Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S3
In der nachfolgenden Tabelle 24 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der Malnahmen und der Zeitpunkte aufgelistet. Der zugeordnete

Zustandsverlauf der Teilwerte kann der Abbildung 48 entnommen werden.

Tabelle 24: Ergebnis Lebenszykluskostenanalyse Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S3

MaBRnahme Jahr(e)
Neubau / Errichtung 0
Instandhaltung (H_AS) 9-11
Instandsetzung Deckschicht auf Beton (I_BEDE) 12
Instandhaltung (H_AS) 21-23
Instandsetzung Deckschicht auf Beton (I_BEDE) 24
Instandhaltung (H_AS) 33-35
Instandsetzung Deckschicht auf Beton (I_BEDE) 36
Instandhaltung (H_AS) 45-50
Abbruch 51
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Oberbauvariante BE1 LK40 - SMA S3
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Abbildung 48: Zustandsverlauf Teilwerte Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S3

6.3.9 Variantenvergleich und Schlussfolgerung

Auf der Grundlage der Einzelergebnisse ist es in einem nachsten Schritt moglich, diese
miteinander zu vergleichen und zu bewerten. Dabei wird, wie bereits erwahnt auf die
Annuitaten zurlckgegriffen, da die technischen Nutzungsdauern der Varianten
unterschiedlich sind und somit ein Vergleich der Kapitalwerte keine Aussage zuldsst.

Die nachfolgende Tabelle 25 zeigt die ermittelten Kennzahlen im Uberblick und als Vergleich

der Varianten in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Diskontierungszinssatzen.

Tabelle 25: Vergleich der Oberbauvarianten (iber die Annuitéten

Variante
Variantenvergleich
Oberbau gem. RVS 03.08.63 Neuer Oberbau
Diskon- AS1 AS1 BE1 BE1 BE1
tierungs- | Kennwerte LK42 LK 42 LKA40 LK40 LK40
zinssatz SMA S2 SMA S3 SMA S2 SMA S3
Annuitit [€/m?] 5,20 513 4,71 4,75 5,24
3,61% =
Relativer Vergleich Annuitat
zu AS1 LK42 SMA S2 [%] 0,00 1,21 9,28 8,65 +0,92
Annuitat [€/m?] 4,92 4,86 4,42 4,42 4,92
3,11% ; - -
Relativer Vergleich Annuitat zu
AS1 LK42 SMA S2 [%] 0,00 -1,23 -10,08 -10,02 +0,09
Annuitat [€/m?] 5,48 5,42 5,02 5,08 5,58
411% Relativer Vergleich Annuitat zu
AS1 LK42 SMA S2 [%] 0,00 -1,19 -8,51 -7,40 +1,67

Die roten Zellen zeigen die hochsten Werte, die Grunen die geringsten Werte
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Kosten flr den Abbruch, ggf. fir das Recycling des Strallenoberbaus wurden bei diesem
Vergleich nicht berticksichtigt. Eine signifikante Anderung in der Prioritét kann aufgrund von

ahnlichen Abbruchkosten jedoch ausgeschlossen werden.

Die in Tabelle 25 aufgelisteten Ergebnisse sind in den nachfolgenden Abbildungen graphisch
aufbereitet, sowohl als Annuitat in €/m? als auch im Rahmen des relativen Vergleichs zur
Variante AS1 LK42 SMA S2 (iber die prozentuelle Anderung.

Vergleich Annuitadten Oberbauvarianten
(Diskontierungsszinsatz = 3,61%)
6,00
5,20 513 524
5,00 4,71 475
&
£ 400
v,
& 3,00
=
=
€ 200
<
1,00
0,00
AS1LK42SMAS2  AS1LK42 SMA S3 BE1 LK 40 BE1 LK40 SMA S2 BE1 LK40 SMA S3
Abbildung 49: Vergleich Annuitdten — Diskontierungszinssatz 3,61%
Vergleich Annuitaten Oberbauvarianten
(Diskontierungsszinssatz = 3,11%)
6,00
4,92 4,86 4,92
5,00 442 442
g
£ 400
v,
& 3,00
=
=
g 2,00
<
1,00
0,00
AS1LK42SMAS2  AS1LK42 SMA S3 BE1 LK 40 BE1 LK40 SMA S2 BE1 LK40 SMA S3

Abbildung 50: Vergleich Annuitdten — Diskontierungszinssatz 3,11%
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Vergleich Annuitaten Oberbauvarianten
(Diskontierungszinssatz = 4,11%)
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Abbildung 51: Vergleich Annuitdten — Diskontierungszinssatz 4,11%

Relativer Vergleich Annuitaten zur Variante AS1 LK42 SMA S2
(Diskontierungszinssatz = 3,61%)
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10,00%
S
= 500%
m N anos
= 0,00% 0,92%
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K]
<

-10,00% -9,28%) -8,65%

-15,00%

AS1LK42SMAS2  AS1LK42 SMA S3 BE1 LK 40 BE1LK40 SMAS2  BE1LK40 SMA S3

Abbildung 52: Relativer Vergleich Annuitéten zur Variante AS1 LK42 SMA S2 — Diskontierungszinssatz 3,61%

Relativer Vergleich Annuitaten zur Variante AS1 LK42 SMA S2
(Diskontierungszinssatz = 3,11%)
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-10,08%
-15,00%
AS1LK42SMAS2  AS1LK42 SMA S3 BE1 LK 40 BE1LK40SMAS2  BE1LK40 SMA S3

Abbildung 53: Relativer Vergleich Annuitéten zur Variante AS1 LK42 SMA S2 — Diskontierungszinssatz 3,11%
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Relativer Vergleich Annuitaten zur Variante AS1 LK42 SMA S2
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Abbildung 54: Relativer Vergleich Annuitéten zur Variante AS1 LK42 SMA S2 — Diskontierungszinssatz 4,11%

Der Vergleich der Ergebnisse der Annuitaten zeigt fur alle angesetzten Diskontierungs-
zinssatze eine identische Reihung. In allen Fallen ist ein Vorteil bei der Betondecke
erkennbar, welcher sich auch bei der KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA S2 wiederfindet.
Die Differenzen zwischen den anderen Lésungen sind zumindest so gering, dass hier kein
eindeutiger Vor- oder Nachteil einer bestimmten Bauweise erkennbar ist. Die erhdhten
Erhaltungskosten gleichen sich somit durch langere technische Nutzungsdauern aus, sodass
die Differenz der Annuitaten zwischen den untersuchten Oberbauvarianten deutlich geringer
ausfallt.

Die geringen Annuitaten der Betondecke ohne Uberbauung sowie der KOMBAS-Bauweise
BE1 LK40 SMA S2 sind natirlich wesentlich von den Errichtungskosten der Betondecke
abhangig. Inwieweit der Vorteil der Betonbauweise gegenliber den anderen Varianten bei
einer Erhéhung des Einheitspreises der Betondecke aufrecht bleibt, muss daher ebenfalls
untersucht werden. Die aktuellen Preisbenchmarks der ASFINAG zeigen nahezu identische
Erstinvestitionen, was grundsatzlich zu hinterfragen ist, da in vielen Fallen in der
Vergangenheit die Errichtungskosten von Betondecken etwas Uber den Errichtungskosten
von Asphaltbefestigungen lagen. Dies ist auch auf den Umstand zurtckzufihren, dass aus
der Sicht der Erhaltung die technische Nutzungsdauer von Asphaltdeckschichten deutlich
geringer ist als jene einer Betondecke und somit auch die Erhaltungskosten tber jenen einer
Betondecke liegen. In diesem Zusammenhang wird eine Erhohung der Einheitspreise um
10% der Erstinvestitionen bei Betondecken (inkl. gebundene und ungebundene Tragschicht)
angesetzt. Dadurch erhéhen sich auch die Annuitaten fir die KOMBAS-Bauweisen. Die
nachfolgenden Abbildungen zeigen die Ergebnisse fiir den aktuellen Diskontierungszinssatz

von 3,61% im Rahmen dieser Sensitivitatsuntersuchung.
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Vergleich Annuitaten Oberbauvarianten
(Diskontierungsszinssatz= 3,61%)
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Abbildung 55: Vergleich Annuitdten Oberbauvarianten mit erh6hten Erstinvestitionen bei Betondecken (10%)

Relativer Vergleich Annuitaten zur Variante AS1 LK42 SMA S2
(Diskontierungszinssatz = 3,61%)
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Abbildung 56: Relativer Vergleich Annuitdten zur Variante AS1 LK42 SMA S2 mit erh6hten
Erstinvestitionen bei Betondecken (10%)

Wie bereits erwartet, fihrt die Erhéhung der Einheitspreise zu einer deutlichen Annahrung
der Annuitaten (siehe hierzu Abbildung 56). Lediglich die KOMBAS-Bauweise BE1 LK40
SMA S3 ist aufgrund der oben beschriebenen Zusammenhange teurer als die anderen
Varianten. In diesem Zusammenhang sollte jedoch hinterfragt werden, ob sowohl aus der
Sicht der Wirtschaftlichkeit aber auch aus bautechnischer Sicht tatsachlich 4
Deckschichtintervalle mdglich sind, da natirlich die Kosten fur die vorbereitenden

Erhaltungsmaflnahmen an der Betondecke mit der Zeit steigen.
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Obwohl auch bei der dieser Betrachtung vor allem die mit SMA S3 lUberbaute Betondecke
die hochsten Annuitdten aufweist und somit etwas ,teurer ist, sind die Unterschiede relativ
gering, Zumindest aus der Sicht der Wirtschaftlichkeit kdénnen die neuen
Oberbaukonstruktionen durchwegs ,gleichwertig” eingestuft werden, da die Differenzen bei
den Annuitaten deutlich unter 10% liegen und somit, wie gezeigt, im Streuungsbereich der

Einheitspreise der Errichtungs- und Erhaltungskosten.

6.4 Vereinfachte Okobilanz

6.4.1 Allgemeines
Die im Rahmen von KOMBAS durchzufiihrende vereinfachte Okobilanz dient grundsétzlich
zur Beurteilung der Nachhaltigkeit der neuen Oberbaukonstruktion im Vergleich zu den
Standardaufbauten nach RVS 03.08.63. Die Durchfilhrung der vereinfachten Okobilanz
erfolgt dabei unter Heranziehung der Vorgaben in der ONORM EN ISO 14044 [51]. Als
malgebender Indikator wird dabei das GWP (Global Warming Potential), ausgedrickt tber
CO.-Aquivalente, verwendet. Die vereinfachte Okobilanz besteht dabei aus folgenden
Teilschritten bzw. Aufgaben:

e Definition bzw. Abgrenzung des Untersuchungsrahmens

e Ermittlung der GWP-Werte und Sachbilanz

e Lebenszyklusanalyse unter Heranziehung der GWP-Werte flr jede zu untersuchende

Oberbauvariante

e Vergleich der Ergebnisse der untersuchten Oberbauvarianten und Schlussfolgerung

6.4.2 Untersuchungsrahmen
Um eine fundierte Aussage uber die Nachhaltigkeit der untersuchten Varianten zu erhalten,
werden die malRgebenden Umweltwirkungen wahrend des Baus, der Durchflihrung der
Erhaltungsmallnahmen und am Ende der technischen Nutzungsdauer (Stichwort
Recyclingpotential) in der Okobilanz untersucht. Diese beinhaltet folgende Bereiche:

o Materialgewinnung der Rohstoffe (z.B. Gestein, Bindemittel) ggf. bis hin zur

Aufbereitungs- bzw. Mischanlage

e Mischung der Rohstoffe zu Mischgut

e Transport der Materialien bzw. des Mischguts zur Baustelle

o Einbau der Materialien bzw. Mischguts

e Abbruch von Materialien wahrend einer Erhaltungsmal3nahme
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e Abtransport von Abbruchmaterialien
e Recyclingpotential am Ende der technischen Nutzungsdauer infolge Abbruchs des

gebundenen Strallenoberbaus

Die Durchfiihrung der Okobilanz erfolgt wie bei der Lebenszykluskostenanalyse wiederum
far 1 m? Oberbau mit einer mittleren Entfernung zwischen Einbaustelle und
Mischgutproduktion bei Beton von 30 km, bei Asphalt von 50 km und bei Stahl von 80 km.
Wie oben beschrieben, sind in der Materialgewinnung auch die Transporte zur Mischanlage
bzw. zu einem Lager berucksichtigt. Dies bedeutet, dass die Transportdistanz von der

Mischanlage bzw. vom Stahllager herangezogen wird.

6.4.3 GWP-Werte und Sachbilanz

Fur die Durchfihrung der Okobilanz sind unter Bezugnahme auf den zuvor beschriebenen
Untersuchungsrahmen die GWP-Werte zu ermitteln bzw. zusammenzustellen. Dies erfolgt
dabei auf der Grundlage einer umfassenden Literaturrecherche sowie der Heranziehung von
fachspezifischen Datenbanken wie OKOBAUDAT (Deutschland) und Baubook (Osterreich).
Die nachfolgende Tabelle 26 zeigt in Abhangigkeit des Anwendungsbereiches das Ergebnis
dieser Untersuchungen. Gegebenenfalls notwendige Erweiterungen und Ergdnzungen von
fehlenden Werten wurden durch die Experten dieses Projektes festgelegt. Dabei handelt es
sich in erster Linie um Spezifikationen, die fir das gegenstandliche Projekt notwendig sind

(siehe z.B. Einbau Asphaltdeckschicht auf Betondecke).

Bei der Auswahl der Werte wurde versucht, identische Quellen heranzuziehen, da davon
ausgegangen werden kann, dass diese nach ahnlichen Prozessen und Standards erhoben
bzw. berechnet wurden. Grundsatzlich kénnen sich starke Streuungen bei den GWP-Werten
zeigen, da flur jeden Wert auch ein entsprechender Untersuchungsrahmen definiert werden
muss. Speziell die OKOBAUDAT liefert diese notwendigen Informationen, sodass eine
korrekte Auswahl méglich ist. Darlber hinaus ist zu berlicksichtigen, dass die Werte nicht
zwangsweise aus dem Bereich Strallenbau stammen, sondern aus dem gesamten
Baubereich. Dies erklart z.B. auch die Werte des Recyclingpotentials, da Asphalt sich primar
auf den Bereich Stral’enbau aber Betonrecycling auf den ganzen Bereich Bauwesen bezieht
(z.B. geringer Einsatz von Betonrecycling im Hochbau aufgrund der hohen Anforderungen an
Betonzuschlagsstoffe). In diesem Zusammenhang spielt auch die Art der Wiederverwendung

eine malRgebende Rolle, wo keine detaillierten Informationen zu den Werten vorliegen. Es
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kann auch nicht grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass die Wiederverwendung
dieser Recyclingmaterialien wieder im gebundenen Stralenoberbau erfolgt und wenn in
welchem Ausmal. In diesem Zusammenhang ist zu hinterfragen, ob das Recyclingpotential
im Rahmen dieser Analyse berticksichtigt werden sollte, sodass die Ergebnisse mit und ohne

Recyclingpotential dargestellt sind.

Tabelle 26: GWP-Werte (CO2-Aquivalent) fiir Okobilanz

Beschreibung GWP Eigg‘:it Quelle / Anmerkung
Materialgewinnung (inkl. Transport zur Aufbereitungsstelle)

Gesteinskorn (nicht gebrochen) 2,850 kgt OKOBAUDAT [53]
Gesteinskorn (gebrochen) 34,720 kg/t OKOBAUDAT [53]
Gesteinskorn (Anteil gebrochen 50%) 18,785 kgt OKOBAUDAT [53]
Bitumen (normal) 430,000 kag/t Baubook.at [53]
Bitumen (pmB) 473,000 kolt ?%‘%ogﬁﬁtn[gﬂwalen Bitumen
Bitumenemulsion 356,300 kgt OKOBAUDAT [53]
Zement (CEM 1) 795,200 kg/t OKOBAUDAT [53]
Zement (CEM 1I1) 377,500 kg/t OKOBAUDAT [53]
Stahl (Dibel und Anker) 683,400 kalt OKOBAUDAT [53]
Herstellung Mischgut

Betonmischung 1,364 kg/t Studie Holldorp [52]
Asphaltmischgut 19,900 kgt Studie Holldorp [52]
Transport

I;?nsport zur Baustelle mit LKW je t und 0,111 kg/tkm Umweltbundesamt BRD
Einbau

Betondecke 1,249 kgt Studie Holldorp [52]
Asphalteinbau 0,839 kg/t OKOBAUDAT [53]
Asphalteinbau + Vorbereitung Beton + 1,007 kgt OKOBAUDAT [53] _
Fugenherstellung Asphaltdecke +20% zum normalen Einbau
Ungebundene Schichten 0,499 kgt Studie Holldorp [52]
Abbruch

Betondecke 1,221 kg/m3 | Studie Holldorp [52]
Frasen Asphalt je m? und cm 0,513 kg/m2cm | Studie Holldorp [52]
Recylingpotential

Beton 8,917 kglt OKOBAUDAT [53]
Asphalt 26,310 kg/t OKOBAUDAT [53]
Stahlprofil 223,000 ka/t OKOBAUDAT [53]
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Unter Bezugnahme auf die in Kapitel 6.2 beschriebenen Oberbauvarianten sowie der in

Kapitel

6.3.4 aufgelisteten ErhaltungsmalRnahmen ergeben sich die nachfolgenden

Ergebnisse aus der detaillierten Sachbilanz, welche dem Anhang C enthommen werden

kann. Die Ergebnisse beziehen sich wiederum auf 1 m? StralRenoberbau.

In der nachfolgenden Tabelle 27 sind zunachst die Werte fir den Neubau bzw. Errichtung

des Oberbaus zusammengesellt.

Tabelle 27: GWP-Bilanz (CO2-Aquivalent) fiir Neubau / Errichtung

Bereich GWP-Gesamt | Einheit
Asphaltbauweise AS1 LK42 mit SMA S2 oder SMA S3
Materialgewinnung 58,639 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 12,895 | kg COz-aquivalent
Transport 7,599 | kg COz-aquivalent
Einbau 1,143 | kg CO2-aquivalent
Gesamt 80,277 | kg COz-aquivalent
Betonbauweise BE1 LK40
Materialgewinnung 107,127 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 3,124 | kg CO2-aquivalent
Transport 6,083 | kg COz-aquivalent
Einbau 1,317 | kg CO2-aquivalent
Gesamt 117,652 | kg CO2-&quivalent
Betonbauweise BE1 LK40 mit SMA S2 oder SMA S3
Materialgewinnung 107,846 | kg COz2-aquivalent
Mischgutherstellung 4,554 | kg CO2-aquivalent
Transport 6,480 | kg COz-aquivalent
Einbau 1,387 | kg CO2-aquivalent
Gesamt 120,267 | kg CO2-&quivalent

In analoger Weise kénnen auch fir die ErhaltungsmalRnahmen die GWP-Bilanzen erstellt

werden. Die nachfolgende Tabelle 28 beinhaltet die entsprechenden Details zum GWP.

121

KOMBAS



FFG

Forschung wirkt

OBB

INFRA

) AISIFli

INIAIG

Tabelle 28: GWP-Bilanz (COz-Aquivalent) fiir InstandsetzungsmalSnahmen

"= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Maobilitat,
Innovation und Technologie

Bereich

GWP-Gesamt

Einheit

Asphaltoberbau - Instandsetzung Deckschicht (I_DE)

Materialgewinnung 3,503 | kg COz-aquivalent
Abbruch 1,540 | kg CO2z-aquivalent
Abtransport 0,403 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 1,433 | kg CO2-aquivalent
Transport 0,403 | kg COz-aquivalent
Einbau 0,061 | kg CO2-aquivalent

Gesamt 7,343 | kg COz-aquivalent
Bereich GWP-Gesamt | Einheit

Asphaltoberbau - Instandsetzung Deck- und Bin

derschicht (I_DEBI)

Materialgewinnung

11,960

kg CO2-aquivalent

Abbruch 5,648 | kg COz-aquivalent
Abtransport 1,472 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 5,254 | kg CO2-aquivalent
Transport 1,472 | kg CO2z-aquivalent
Einbau 0,222 | kg CO2-aquivalent

Gesamt 26,028 | kg COz2-aquivalent

Asphaltoberbau - Instandsetzung Verstarkung im Tiefeinbau (I_VT)

Materialgewinnung

22,479

kg CO2z-aquivalent

Abbruch

10,783

kg CO2-aquivalent

Abtransport 2,807 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 10,030 | kg CO2-aquivalent
Transport 2,807 | kg CO2-aquivalent
Einbau 0,424 | kg COz-aquivalent

Gesamt 49,331 | kg COz-aquivalent

Betonoberbau — Umfangreiche Instandsetzung von Betonplatten

(_BEPL)

Materialgewinnung

89,332

kg CO2-aquivalent

Abbruch 0,305 | kg CO2-aquivalent
Abtransport 1,848 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 0,747 | kg COz2-aquivalent
Transport 1,848 | kg CO2z-aquivalent
Einbau 0,687 | kg COz2-aquivalent

Gesamt 94,767 | kg COz-aquivalent
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Tabelle 28: GWP-Bilanz (CO2-Aquivalent) fiir InstandsetzungsmaBnahmen - Fortsetzung

Betonoberbau mit Asphaltdeckschicht — Instandsetzung Deckschicht
(I_BEDE)
Materialgewinnung 3,503 | kg COz-aquivalent
Abbruch 1,540 | kg CO2-aquivalent
Abtransport 0,403 | kg CO2-aquivalent
Mischgutherstellung 1,433 | kg CO2-aquivalent
Transport 0,403 | kg COz-aquivalent
Einbau 0,073 | kg CO2-aquivalent
Gesamt 7,355 | kg COz-aquivalent

Da eine Prazisierung von Kkleinflaichigen InstandhaltungsmafRnahmen auf den
Asphaltdeckschichten nicht moglich ist, werden diese MaRnahmen auch nicht bei der
Okobilanz beriicksichtigt. Bei einem relativen Vergleich der untersuchten Varianten fiihrt

diese Nichtberucksichtigung zu keiner Veranderung der Ergebnisse.

6.4.4 Ergebnisse der Oberbauvarianten

Unter Bezugnahme auf die in den vorigen Kapiteln vorgestellten GWP-Werte des Neubaus
bzw. der Errichtung, der Erhaltungsmafnahmen und des Recyclingpotentials kann in einem
nachsten Schritt flir jede untersuchte Oberbauvariante das GWP Uber den gesamten
Lebenszyklus, also die ermittelte technische Nutzungsdauer, berechnet werden. Hierfir sind
die in Kapitel 6.3.8 aufgelisteten Erhaltungsmaflnahmen entscheidend und bilden die
Grundlage fur die entsprechende Zuordnungen. Auch hier wird wiederum reprasentativ 1 m?

StraRenoberbau betrachtet.

6.4.4.1 Oberbauvariante AS1 LK42 mit SMA S2

In der nachfolgenden Tabelle 29 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der MalRnahmen, der Zeitpunkte und der entsprechenden GWP-Werte
(kg CO2-Aquivalent) aufgelistet. Das Recyclingpotential ist dabei jener Wert, der am Ende
der technischen Nutzungsdauer dieser Oberbaukonstruktion zugeordnet werden kann. Er

wird somit in der Bilanz als negativer Wert berlicksichtigt.
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Tabelle 29: Ergebnis GWP Lebenszyklus Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S2

MaRnahme Jahr (kg COz-équiva(I;eWn;
Neubau / Errichtung 0 80,277
Instandsetzung Deckschicht und Binder (I_DEBI) 18 26,028
Verstarkung im Tiefeinbau (I_VT) 33 49,331
Recyclingpotential 49 -17,080

Gesamt 138,555

6.4.4.2 Oberbauvariante AS1 LK42 mit SMA S3

In der nachfolgenden Tabelle 30 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fir diese
Variante in Form der MalRnahmen, der Zeitpunkte und der entsprechenden GWP-Werte (kg
CO2-Aquivalent) aufgelistet. Das Recyclingpotential ist dabei jener Wert, der am Ende der
technischen Nutzungsdauer dieser Oberbaukonstruktion zugeordnet werden kann. Er wird

somit in der Bilanz als negativer Wert berlicksichtigt.

Tabelle 30: Ergebnis GWP Lebenszyklus Oberbauvariante AS1 LK 42 mit SMA S3

MaRnahme Jahr (kg COz-équiva(I;eWn;
Neubau / Errichtung 0 80,277
Instandsetzung Deckschicht (I_DE) 13 7,343
Instandsetzung Deckschicht und Binder (I_DEBI) 26 26,028
Recyclingpotential 40 -17,080

Gesamt 96,567

6.4.4.3 Oberbauvariante BE1 LK40

In der nachfolgenden Tabelle 31 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fir diese
Variante in Form der MalRnahmen, der Zeitpunkte und der entsprechenden GWP-Werte
(kg CO2-Aquivalent) aufgelistet. Das Recyclingpotential ist dabei jener Wert, der am Ende
der technischen Nutzungsdauer dieser Oberbaukonstruktion zugeordnet werden kann. Er

wird somit in der Bilanz als negativer Wert berlicksichtigt.
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MaRnahme Jahr (kg COz-équiva(I;eWn;

Neubau / Errichtung 0 117,652

Instandhaltung (H_BET und H_BETFUG) 10, 15-31 1,344

Umfangreiche Betonplattenauswechslung 31 0,886

(I_BET; 1,7 Pl/km)

Recyclingpotential 40 -8,581
Gesamt 111,301

6.4.4.4 Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S2

In der nachfolgenden Tabelle 32 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fur diese
Variante in Form der MalRnahmen, der Zeitpunkte und der entsprechenden GWP-Werte
(kg CO2-Aquivalent) aufgelistet. Das Recyclingpotential ist dabei jener Wert, der am Ende
der technischen Nutzungsdauer dieser Oberbaukonstruktion zugeordnet werden kann. Er

wird somit in der Bilanz als negativer Wert berlicksichtigt.

Tabelle 32: Ergebnis GWP Lebenszyklus Oberbauvariante BE1 LK 40 mit SMA S2

MaRnahme Jahr (kg COz-équiva(I;eWn;
Neubau / Errichtung 0 120,267
Instandsetzung Deckschicht (I_BEDE) 16 7,355
Instandsetzung Deckschicht (I_BEDE) 32 7,355
Recyclingpotential 51 -10,473

Gesamt 124,503

6.4.4.5 Oberbauvariante BE1 LK40 mit SMA S3

In der nachfolgenden Tabelle 32 sind die Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse fir diese
Variante in Form der MalRnahmen, der Zeitpunkte und der entsprechenden GWP-Werte
(kg CO2-Aquivalent) aufgelistet. Das Recyclingpotential ist dabei jener Wert, der am Ende
der technischen Nutzungsdauer dieser Oberbaukonstruktion zugeordnet werden kann. Er

wird somit in der Bilanz als negativer Wert berlicksichtigt.
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Tabelle 33: Ergebnis GWP Lebenszyklus Oberbauvariante BE1 LK 40 mit SMA S3

MaRnahme Jahr (kg COz-équiva(I;eWn;
Neubau / Errichtung 0 120,267
Instandsetzung Deckschicht (I_BEDE) 12 7,355
Instandsetzung Deckschicht (I_BEDE) 24 7,355
Instandsetzung Deckschicht (I_BEDE) 36 7,355
Recyclingpotential 51 -10,473

Gesamt 131,858

6.4.5 Variantenvergleich und Schlussfolgerung

Eine wesentliche Zielsetzung der vereinfachten Okobilanz liegt, wie bereits erwahnt, in
einem relativen Vergleich der untersuchten Oberbauvarianten unter Heranziehung des
gesamten GWPs bzw. des jahrlichen, auf die technische Nutzungsdauer bezogenen GWPs.
Die nachfolgende Abbildung 59 zeigt die Uber die technische Nutzungsdauer ermittelten
CO.-Aquivalente der baulich-konstruktiven MaRnahmen, von der Errichtung bis zum
Recycling, wobei der GWP-Wert um das Recyclingpotential bereits reduziert wurde. Dies ist
insofern notwendig, um die Wiederverwendung von Materialkomponenten am Ende der

technischen Nutzungsdauer in der Bilanz zu bericksichtigen.

Der grundlegende Vergleich der untersuchten Oberbauvarianten sowie der jeweiligen
Erhaltungsmafinahmen in Abhéngigkeit vom Entstehungsbereich der CO,-Aquivalente kann
der nachfolgenden Abbildung 57 enthommen werden. Die Einzelwerte der in Kapitel 6.4.3
ermittelten Daten zeigen fast Uberall bei der Materialgewinnung den hdchsten Anteil,
besonders bei den Betondecken bzw. der Betondeckenerhaltung, was auf den hohen GWP-
Wert des Zements zurtckzuflhren ist.

Bei der Anwendung von Asphalt (vorwiegend HeilRasphalt) ist vor allem die Herstellung des
Mischgutes stark reprasentativ in der Verteilung, jedoch auch der Transport aller Baustoffe
und Mischgute zur Baustelle ist nicht unwesentlich, was jedoch malRgebend von den
angenommenen Transportentfernungen abhangig ist.

Von geringer Bedeutung ist der Anteil des Einbaus sowohl beim Asphalt als auch beim
Beton. Daflir ergeben sich bei den ErhaltungsmalRnahmen in Abhangigkeit von der Intensitat
der MalBnahme héhere Anteile beim Abbruch bzw. beim Abtransport des Materials von der

Baustelle zurlck zur Mischanlage oder zu einer Recyclingstelle.
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Abbildung 57: GWP nach Entstehungsbereich

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse aus den Berechnungen zur Okobilanz kann der

nachfolgenden Tabelle 34 entnommen werden.

Kennzahlen der untersuchten Varianten zusammengestellt.

Hierflir wurden die maligebenden

Tabelle 34: Vergleich der Oberbauvarianten im Rahmen der vereinfachten Okobilanz

Variante
Oberbau gem. RVS 03.08.63 Neuer Oberbau
Kennwerte GWP in CO2-aquivalent AS1 AS1 BE1 BE1
LK42 LK 42 PK% LK40 LK40

SMA S2 SMA S3 SMA S2 SMA S3
GWP Lebenszyklus (gesamt) 138,555 96,567 111,301 124,503 131,858
GWP Errichtung 80,277 80,277 117,652 120,267 120,267
GWP Erhaltung 75,359 33,371 2,230 14,709 22,064
GWP Recyclingpotential -17,080 -17,080 -8,581 -10,473 -10,473
GWP je Nutzungsjahr (ohne 3,176 2,841 2,997 2,647 2,791
Beriicksichtigung Recyclingpotential)
GWP je Nutzungsjahr abzgl. 2,828 2,414 2,783 2,441 2,585
Recyclingpotential

Die roten Zellen zeigen die hochsten jahrlichen Werte, die Griinen die geringsten jahrlichen GWP-Werte

Die nachfolgende Abbildung 58 liefert den GWP-Vergleich der Oberbauvarianten in
Abhangigkeit von der Errichtung, der Erhaltung und dem Recyclingpotential. Dabei zeigt sich
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sehr deutlich, dass bei den Varianten mit den Betondecken die Errichtung bzw. der Neubau
der Konstruktion den gréfiten Anteil aufweist. Vor allem bei der Betondecke nach RVS
03.08.63 [1] ist der Anteil im Bereich der Erhaltung nur sehr gering, obwohl hier auch die
kleineren InstandhaltungsmafRnahmen bericksichtigt sind. Durch zwei zum Teil sehr
umfassende ErhaltungsmalRnahmen liefert die Asphaltbauweise nach RVS 03.08.63 [1]
einen hohen Anteil im Bereich der Erhaltung jedoch einen vergleichsweisen geringen Anteil
bei der Errichtung bzw. beim Neubau. Der Anteil der Erhaltung ist natlrlich bei den mit
Asphaltdeckschichten Uberbauten Betondecken etwas hoher, fallt jedoch im Vergleich zum

Neubau immer noch relativ gering aus.

GWP Errichtung, Erhaltung und Recyclingpotential

160,0
£ 1400 22,064
2 1200 75:350 2,230 14,709 :
¥ 1000 33,371
(]
S 80,0
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:(IU 40‘0
O 200
QL
o 00
= 200 -8,581
o AS1LK42 SMAS2  AS1LK42 SMA S3 BE1 LK 40 BE1LK40 SMAS2  BE1 LK40 SMA S3

m GWP Errichtung GWP Erhaltung = GWP Recyclingpotential

Abbildung 58: Aufteilung GWP in Abhdngigkeit von Errichtung, Erhaltung und Recyclingpotential

Die nachfolgende Abbildung 59 zeigt das gesamte GWP (ber den gesamten untersuchten

Lebenszyklus (technische Nutzungsdauer) abzgl. des ermittelten Recyclingpotentials.

GWP gesamter Lebenszyklus abzgl. Recyclingpotential
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Abbildung 59: Gesamtes GWP im Lebenszyklus abzgl. Recyclingpotential
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In Abbildung 60 sind die GWP-Werte ohne Bericksichtigung des Recyclingpotentials
abgebildet.
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Abbildung 60: Gesamtes GWP im Lebenszyklus ohne Beriicksichtigung Recyclingpotential

Der besonders geringe GWP-Anteil der Oberbauvariante AS1 LK42 SMA S3 ist auf den
Umstand zurlckzuflhren, dass die technische Nutzungsdauer mit 40 Jahren vergleichsweise
kurz ist und auch nur zwei weniger intensive Erhaltungsmalinahmen (I_DE) im
standardisierten Lebenszyklus eingerechnet werden. Ahnliches gilt auch fiir die nicht
Uberbaute Betondecke. Beide Varianten schneiden beim Vergleich der Gesamtwerte am
besten ab. Die beiden neuen Oberbauvarianten einer Uberbauten Betondecke liegen bei
beiden Vergleichen zwischen den RVS-konformen Konstruktionen und sind somit bei dieser

Betrachtung als ,gleichwertig” einzustufen.

Um die Nutzungsdauer bei dieser Betrachtung zu berlcksichtigen, muss auch hier (dhnlich
zu den Annuitaten bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung) in einem nachsten Schritt das
gesamte GWP auf einen jahrlichen Wert normiert werden, welcher in den nachfolgenden
Abbildungen (Abbildung 61 und Abbildung 62) dargestellt ist. Dabei zeigt sich, dass unter
Berucksichtigung des Recyclingpotentials die beiden neuen Bauweisen ein etwas geringeres
mittleres jahrliches GWP aufweisen als die Betondecke und die Asphaltbauweise mit SMA
S2. Bei der Variante ohne Recyclingpotential liefern die KOMBAS-Bauweisen die geringsten
Werte. Die beiden neuen Oberbauvarianten einer Uberbauten Betondecke schneiden im

Rahmen dieser Betrachtung im Vergleich zu den RVS-konformen Konstruktionen besser ab.
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GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus abzgl. Racyclingpotential
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Abbildung 61: Jéhrliches GWP aller Oberbauvarianten abzgl. Recyclingpotential
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Abbildung 62: Jahrliches GWP aller Oberbauvarianten ohne Berlicksichtigung des Recyclingpotentials

Auch im Rahmen der vereinfachten Okobilanz wurde eine Vergleichsrechnung mit Bezug zur
Standardbauweise AS1 LK42 SMA S2 vorgenommen, die die Abweichungen wiederum in
Prozent angibt. Dieser Vergleich ist in den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 63 und
Abbildung 64) graphisch aufbereitet und zeigt nochmals den Vorteil der KOMBAS-
Bauweisen gegeniber den Standardkonstruktion Asphalt mit SMA D deck S2 und Beton.
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Vergleich GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2
abzgl. Recyclingpotential
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Abbildung 63: Vergleich GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2 abzgl. Recyclingpotential
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Abbildung 64: Vergleich GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2 ohne Berticksichtigung des
Recyclingpotentials

6.5 Abschatzung und Vergleich der Verfuiigbarkeit

Neben der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und der vereinfachten Okobilanz spielt natrlich
auch die Verfiigbarkeit wahrend des Lebenszyklus eine wesentliche Rolle, die Uber die
Dauer der Beeintrachtigung durch die Erhaltungsmaflinahmen ausgedriickt werden kann. Da
neben der Produktivitat vor allem die Lange der Baulose, die Verkehrsflihrung, die Dauer der
Einrichtung, etc. entscheidende Einflussfaktoren darstellen, mussten fur einen solchen
Vergleich Annahmen getatigt werden, die von Fall zu Fall stark streuen und somit auch die
Aussagekraft des Ergebnisses beeinflussen. Aus diesem Grund wird auf einen vereinfachten
Vergleich unter Verwendung von relativen Beeintrachtigungszahlen zurtckgegriffen. Dabei
wird einer ausgewahlten Baumalnahme, im gegenstandlichen Fall der Instandsetzung
Deckschicht (I_DE), ein Beeintrachtigungswert von 1,0 zugeordnet und dieser Wert mit den

anderen Erhaltungsmal3nahmen in Relation gesetzt. Da auch hier die technische
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Nutzungsdauer eine wesentliche Rolle spielt, werden die relativen Beeintrachtigungen
anschlielfend unter Heranziehung der technischen Nutzungsdauer auf einen jahrlichen Wert

normiert und als Prozentanteil zum Vergleichsaufbau AS1 LK42 SMA S2 aufbereitet.

In der nachfolgenden Tabelle 35 sind die gewahlten Beeintrachtigungswerte aufgelistet. Sie
sind das Ergebnis einer ingenieurmaligen Bewertung sowie der Auswertung von
Produktivitdtszahlen, die dem Projektteam aus anderen Projekten bzw. PMS-Anwendungen
zur Verfugung stehen (z.B. PMS-Anwendung PPP-Y, A-Modell A5 Deutschland). Dabei
muss auch ein entsprechender Anteil fur die Einrichtung und den Abbau der Baustelle
berlcksichtigt werden. Mit Ausnahme der Instandhaltung der Fugen auf Betondecken
bleiben die anderen Instandhaltungsmal3nahmen im gegenstandlichen Fall unberucksichtigt,
da davon ausgegangen wird, dass sie aullerhalb der Spitzenzeiten des Verkehrs
durchgefiihrt werden (z.B. in der Nacht) und auch die Einrichtung einer ,festen“ Baustelle

nicht erforderlich ist.

Tabelle 35: Relative Beeintrdchtigungswerte ErhaltungsmalBnahmen

Erhaltungsmafnahme Beeintri::ehrttigungs-
Instandsetzung — Erneuerung Deckschichte (I_DE)" 1,0
Instandsetzung — Erneuerung Deck- und Binderschicht (I_DEBI) 1,6
Instandsetzung — Verstarkung im Tiefeinbau (I_VT) 2,2
Instandsetzung — Umfangreiche Auswechslung Betonplatten (I_BEPL) 1,6
Instandhaltung — Betondecken Fugen (H_BETFUG) 0,2
Instandgetzung - Erneue[ung Declfschicht und 16
Vorbereitung Betonoberflache sowie Fugen (I_BEDE) ’
Erneuerung — Erneuerung gebundener Oberbau am Ende des Lebenszyklus 4,0

1) Referenzwert
In Tabelle 36 sind die Ergebnisse der Untersuchung aufgelistet und in Abbildung 65 auch

grafisch dargestellt. Damit ist es moglich, eine generelle Aussage im Hinblick auf

Verkehrsbeeintrachtigung zu tatigen.
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Tabelle 36: Vergleich Verfligbarkeitsbeeintréchtigung
Variante
Kennwerte
Verkehrsbeeintrichtigung iiber die Oberbau gem. RVS 03.08.63 Neuer Oberbau
gesamte technische AS1 AS1 BE1 BE1 BE1
Nutzungsdauer LK42 LK 42 LK40 LK40 LK40
SMA S2 SMA S3 SMA S2 SMA S3
Beeintrachtigungswert gesamt 7,8 6,6 6,2 7,2 8,8
Beeintrachtigungswert pro Jahr 0,159 0,165 0,155 0,141 0,173
% Beeintrachtigung in Bezug zur
Standardbauweise AS1 LK42 SMA 0% +4% -3% -11% +8%
S2in [%]

Die rot markierten Zellen zeigen die hdchsten jahrlichen Werte, die Griinen die geringsten Werte

Die auf die technische Nutzungsdauer bezogene mittlere jahrliche Verkehrsbeeintrachtigung
ist bei der KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA S3 am hdéchsten, was auf den Umstand
zurlckzufihren ist, dass die Erhaltungsintervalle fir diese Deckschichtart mit 12 Jahren
geschatzt wurden und somit eine Erhaltungsmalinahme mehr aufweisen als die SMA S2
KOMBAS-Variante, welche die geringste Verkehrsbeeintrachtigung aufweist. Wie in der
Einleitung zu diesem Kapitel beschrieben, kénnen die Werte in Abhangigkeit von der
ortlichen Situation und vor allem in Abhangigkeit von der Lange des Bauloses stark streuen,
sodass vor allem die Standardbauweisen als ,gleichwertig“ einzustufen sind. Ein gewisser
Vorteil kann jedoch der KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA S2 zugeordnet werden.

Relativer Vergleich mittlere Verfligbarkeitsbeeintrachtigung pro Jahr gesamter
Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2
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Abbildung 65: Relativer Vergleich mittlerer Verfiigbarkeitsbeeintrdchtigung pro Jahr mit Bezug
zur Bauweise AS1 LK42 SMA S2
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7 Empfehlungen zur Implementierung

Die nachfolgenden Kapitel beinhalten die Empfehlungen zur Implementierung der KOMBAS-
Bauweise, wobei die entsprechenden Details hinsichtlich Anforderungen und Spezifikationen
fir Planung, Bau und Erhaltung dem KOMBAS-Leitfaden im Anhang D entnommen werden
kénnen. Ein Uberblick des Inhalts des KOMBAS-Leitfadens mit den jeweiligen Unterkapiteln
kann dem Kapitel 7.2 entnommen werden. Erganzt werden die Empfehlungen auch durch
Spezifikationen und Anforderungen von maéglichen Versuchsstecken im Netz der ASFINAG,
wo weiterfihrende Untersuchungen vorgenommen werden konnen, um spezielle

bautechnische Fragstellungen zu beantworten.

7.1 Entwurf fur die Erganzung der kombinierten Bauweise Betondecke mit
Asphaltdeckschicht im Technischen Regelwerk

Die Erfahrungen mit der KOMBAS-Bauweise zeigen, dass eine Aufnahme in die Richtlinien
und Vorschriften fir das Strallenwesen (RVS) sinnvoll und zweckmalflig ist. Dies bezieht sich
dabei in erster Linie auf die RVS 03.08.63 [1] fur die Dimensionierung im Bereich Neubau,
also die Errichtung einer neuen Betondecke und einer bitumindsen dinnen
Asphaltdeckschicht von Beginn an. Die materialspezifischen Festlegungen dieser Bauweise
sind grofltenteils in den entsprechenden Richtlinien verankert oder sind im KOMBAS-
Leitfaden (siehe Anhang D) zusammengestellt. Grundsatzlich kann der KOMBAS-Leitfaden
auch sehr einfach in ein RVS-Merkblatt umgewandelt werden, da er die detaillierten

Spezifikationen dieser Bauweise enthalt.

Wie das Kapitel 5.6 zeigt, ergeben sich durch die Uberbauung einer Betondecke mit einer
Asphaltdeckschicht zum Teil deutliche Steigerungen bei der technischen Nutzungsdauer aus
der Sicht der Ermidung. Die Lebenszyklusanalyse liefert bei gleichbleibender
Betondeckendicke (keine Reduktion der Betondeckendicke unter Bericksichtigung der Dicke
der Asphaltdeckschicht) eine deutlich langere technische Nutzungsdauer, wobei die
Prognosemodelle dabei nicht nur die Ermidung, sondern auch Schaden durch Alterung
beriicksichtigen. Durch die Uberbauung kann auf jeden Fall eine Verlangerung der
technischen Nutzungsdauer erzielt werden. Somit erhéht sich auch die Lebensdauer der
Betondecke, vorausgesetzt, dass, wie bereits erwahnt, durch die Uberbauung keine
Reduktion der Betondeckendicke vorgenommen wird. Da die Vorteile durch eine Erhéhung

der technischen Nutzungsdauer aus der Sicht der Nachhaltigkeit Uberwiegen (geringeres
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jahrliches GWP gegeniber héheren jahrlichen Kosten), wird empfohlen, die
Betondeckendicke gem. Lastklassenberechnung nach RVS 03.08.63 [1] nicht infolge einer
Asphaltiberbauung (ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke) zu reduzieren. Daraus ergibt sich folgende
Empfehlung flir eine mogliche Erweiterung der RVS 03.08.63 [1]:

e Grundsatzlich gelten die Vorgaben der RVS 03.08.63 [1]

e Die RVS 03.08.63 [1] sollte durch folgende 2 Sonderbauweisen erweitert werden:

o SBE1 — Sonderbauweise Betondecke auf ungeb. unterer Tragschicht und
Uberbauung mit diinner Asphaltdecksicht mit ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bitumindse Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindser Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm
Klasse U6 oder U7 gem. RVS 08.15.01

Abbildung 66: Sonderbauweise SBE1

o SBE2 - Sonderbauweise Betondecke auf hydraulisch stabilisierter
Tragschicht und Uberbauung mit diinner Asphaltdecksicht mit
ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bitumindse Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindser Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Hydraulisch gebundene Tragschicht: 20,0 cm
ST-Z oder ST-T gem. RVS 08.17.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 20,0 cm
Klasse U8 gem. RVS 08.15.01

Abbildung 67: Sonderbauweise SBE2
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¢ Die Bitumindse Deckschicht ist als SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. den
Vorgaben der RVS 08.16.01 [5] sowie RVS 08.97.05 [4] auszuflihren.

¢ Die Standardbemessungsperiode n betragt flr beide Sonderbauweisen 30 Jahre. Die
technische Nutzungsdauer T, ergibt sich durch die Auswahl des jeweiligen
Standardlebenszyklus in Abhangigkeit von der Wahl der Asphaltdeckschicht.

e Die Berechnung der Bemessungsnormlastwechsel BNLW-Wert hat gem. RVS
03.08.63 [1] zu erfolgen. Die hierfiir notwendigen Parameter bleiben unverandert.

¢ Die Dicke der Betondecke ist analog zur RVS 03.08.63 [1] gem. nachfolgender

Tabelle 37 auszuwéahlen:

Tabelle 37: Dickenfestlegungen fiir die Betondecke der Bauweisen SBE1 und SBE2

Lastklasse Bauweise SBE1 und SBE2

gem. RVS 03.08.63 [1] Dicke Betondecke BNLW in Mio.
LK 185 29 cm >89 bis 185
LK 89 27 cm >40 bis 89
LK 40 25 cm >21 bis 40
LK 21 23 cm >18 bis 21
LK 18 22 cm >6,5 bis 18

o Die Betondecke ist 1-lagig (als Unterbeton) gem. RVS 08.17.02 [6] auszuflihren.

o Bestandsbetondecken sind gesondert zu bewerten.

Dariiber hinaus wird empfohlen, bei Bestandsbetondecken eine Uberbauung nur dann
vorzunehmen, wenn eine rechnerische Restlebensdauer von mindestens 10 Jahren auf der
Bestandsbetondecke sichergestellt werden kann (im Mittel auf der gesamten Sanierungs-
strecke). Weitere Anforderungen kdnnen dem KOMBAS-Leitfaden im Anhang D entnommen

werden.

7.2 Uberblick Inhalt KOMBAS-Leitfaden

Der KOMBAS-Leitfaden ist so aufgebaut, dass er die Anforderungen fiir die Ausfiihrung der
KOMBAS-Bauweise grundsatzlich bauchronologisch beschreibt und somit dem Anwender
einen guten Uberblick von der Planung, der Ausfihrung bis zur Erhaltung bzw. zum Abbruch
gibt. Der KOMBAS-Leitfaden besteht somit aus Teilkapiteln und ist eine Empfehlung. Er
kann als Grundlage fir die Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung herangezogen werden.
Unter Bezugnahme auf die unterschiedlichen, zuvor vorgestellten Phasen, gliedert sich der
im Anhang D enthaltene KOMBAS-Leitfaden wie folgt:
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e Allgemeine Grundsatze der KOMBAS-Bauweise

¢ Anwendungsbereich: Erlauterung von Anwendungsmoglichkeiten der KOMBAS-
Bauweise

e Technische Anforderungen und Empfehlungen Planung

o Dimensionierung: Dimensionierung Betondecke Neubau und
Anforderungen an die Tragfahigkeit von Bestandsbetondecken

o Lebenszykluskostenanalyse: Berechnung und Bewertung der
Lebenszykluskosten Gber den gesamten Lebenszyklus fir den
ausgewahlten Standardlebenszyklus

o Vereinfachte Okobilanz: Empfehlungen zur vereinfachten Okobilanzierung
zur Bewertung der Nachhaltigkeit der Lésung als Vergleich zur
Standardbauweise AS1 oder BE1

e Technische Anforderungen und Empfehlungen Ausflihrung
o Anforderungen an die Betondecke

= Betondecke Neubau: Anforderungen an die Betondecke bzgl.
Material und Bauausfiihrung sowie Gestaltung der Fugen im Bereich
der Betondecke

= Bestandsbetondecke: Anforderungen an die Betondecke bzgl.
Zustand und Qualitat sowie vorbereitender Ma3nahmen (Sanierung
einzelner Betonplatten oder Betonplattenauswechslungen, etc.)

o Oberflachenvorbereitung Betondecke: Gestaltung und Vorbereitung der
Betondecke durch entsprechende Mal3nahmen (Kugelstrahlen, HDW, etc.)

o Auswahl von Deckschichten: Auswahl und Anforderungen an die
Deckschichten (z.B. minimaler Hohlraumgehalt)

o Schichtverbund (Haftbriicke) Beton und Asphalt: Temperatur und
Feuchtigkeitsanforderungen Betondecke, Anforderungen und Empfehlung
beim Vorspritzen bzgl. Gerateeinsatz und Vorspritzmittel

o Ausflhrung Deckschicht: Anforderungen und Empfehlungen fir die
Herstellung der Deckschicht sowie die Herstellung der Fugen im
Betondeckenraster

o Priufungen: Empfehlungen zu Prifungen, speziell neben der
Haftzugfestigkeit auch die Kerbspaltzugfestigkeit

e Technische Anforderungen und Empfehlungen bauliche Erhaltung
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o InstandhaltungsmaRnahmen: Uberblick Uber laufende und/oder periodische
Instandhaltungen (z.B. Fugenpflege)

o Instandsetzungsmalinahmen — Erneuerung Deckschicht: Erlauterungen und
Empfehlungen zu den Erhaltungsintervallen, den Sanierungsschritten mit
entsprechenden Querverweisen zur Ausfihrung

e Hinweise zum Abbruch und zum Recycling

e Quellenverzeichnis

Um eine effizient anwendbare Unterlage bzw. Grundlage mit dem KOMBAS-Leitfaden
bereitzustellen, wird auf umfassende Begrindungen verzichtet. Diese befinden sich im

gegenstandlichen Endbericht, auf welchen von dort verwiesen wird.

7.3 Empfehlungen zur Auswahl und fir die Anforderungen an
Versuchsaufbauten und Versuchsstrecken im Netz der ASFINAG

7.3.1 Zielsetzung und Méglichkeiten einer Versuchsstrecke

Die Ergebnisse des KOMBAS-Projektes zeigen ein sehr hohes Anwendungs- und
Entwicklungspotential der KOMBAS-Bauweise auf dem Stralennetz der ASFINAG. Dies
wird auch durch die obige Empfehlung unterstrichen, diese Bauweise in die RVS 03.08.63 [1]
als Sonderbauweise aufzunehmen. Die bis dato mit der KOMBAS-Bauweise ausgeflihrten
Streckenabschnitte im Netz der ASFINAG zeigen mit wenigen Ausnahmen - dort wo
Blasenbildungen festgestellt wurden - eine gute praktische Anwendbarkeit, wobei gerade im
Bereich des Neubaus bei der Gestaltung der Betondecke eine Reihe von Fragen noch im
Detail zu beurteilen waren. Dies betrifft vor allem die Gestaltung der Oberflache, der in
einschichtiger Bauweise errichteten Betondecke. Darilber hinaus ware es sinnvoll,
Versuchsstrecken mit unterschiedlichen Betondeckenvorbehandlungen zu vergleichen und
auch die Frage speziell nach der Gestaltung bzw. Ausfihrung der Fugen in der
Neubaubetondecke zu untersuchen. Die Ergebnisse der bis dato durchgefuhrten
Untersuchungen zeigen, dass beim SMA S1 bzw. SMA S2 vor allem der Hohlraumgehalt
eine wesentliche Rolle bei der Bildung von Blasen spielte. Es stellt sich jedoch auch die
Frage, welche Auswirkungen die Verminderung des GrofRtkorns auf 8 mm auf diese
Bauweise haben wirde bzw. auch die Reduktion der Dicke der Asphaltdeckschicht auf unter
3 cm. Auch die Verwendung von CEM Il als Betondeckenzement steht dabei zur Diskussion,
der vor dem Hintergrund der CO»-Belastung deutlich bessere Werte aufweist als der in der

RVS geforderte CEM Il. Fir solche Varianten liegen bis dato keine Erfahrungen vor.
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Aus diesem Grund wird empfohlen, Versuchsstrecken im Netz der ASFINAG mit der
KOMBAS-Bauweise zu errichten und diese Variationen im Detail zu untersuchen. Dies hat
einerseits den Vorteil, dass eine reale Beanspruchung des Oberbaus unter Verkehr erfolgt
und andererseits die erhobenen Daten und Informationen nicht erst auf reale Bedingungen
hoch- bzw. umgerechnet werden mussen. Zusatzlich kdnnen durch eine langere Betreuung
Uber mehrere Jahre die Auswirkungen von klimatischen Bedingungen auf diese Bauweise,
gerade in Bezug auf die Haltbarkeit naher untersucht werden. Ein Nachteil besteht in einem

nicht zu unterschatzenden Aufwand flr die Betreuung einer solchen Versuchsstrecke.

7.3.2 Allgemeine Anforderungen
Die Einrichtung einer solchen Versuchsstrecke kann im Zuge einer tiefgreifenden
Erneuerung eines Bestandsabschnittes erfolgen. Eine kostensparende Lésung kénnte auch
die Erweiterung einer bestehenden Messstrecke sein, wo bereits ein Mindestmall an
Sensorik fir die Erfassung der Verkehrsbelastung vorhanden ist (z.B. im Bereich einer
vorhandenen Verkehrszahistelle).
Neben speziellen Anforderungen, die in den nachfolgenden Kapiteln aufgelistet sind, sollte
die Versuchsstrecke so ausgewahlt werden, dass folgende generelle Anforderungen erfllt
werden:
e Anlage der Teststrecke im Bereich einer Geraden oder eines sehr grof3en
Kreisbogenradius sowie eines sehr geringen Langsgefalles (Langsneigung)
e Mind. 2 Richtungsfahrstreifen sowie Verfugbarkeit eines Pannenstreifens bzw. einer
Abstellnische (im Bereich der Sensorik)
¢ Ausreichende Lange einer homogenen Situation (gleiche Bedingungen), mind. 200 m
o Verflgbarkeit elektrische Infrastruktur
o Sicherstellung einer laufenden Betreuung der Teststrecke und der auf der

Teststrecke angebrachten bzw. eingebauten Sensorik

7.3.3 Spezielle Anforderungen Datenerhebung und Ergebnisdarstellung

Fir die Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der zu erhebenden Kennwerte des
Oberflachen- bzw. Stralenzustandes sowie einer darauf aufbauenden Beurteilung und
Bewertung sind detaillierte Grundlagen und Informationen erforderlich. Diese Grundlagen
und Informationen sind fir die Teststrecke Uber die Betreuungsperiode lickenlos zur

Verfugung zu stellen. Dabei handelt es sich um folgende Informationsgrundlagen:
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Ergebnisse Erst-, Kontroll- und Abnahmeprifung der Versuchsstrecke

Aktuelle jahrliche Verkehrs- und Beanspruchungsdaten.

Ergebnisse von Materialprifungen innerhalb der Betreuungsphase (z.B.
Kerbspaltzugfestigkeit)

Ergebnisse der messtechnischen und visuellen StraRenzustandserfassung
Sonstige Informationen und Daten zur Beschreibung der Versuchsstrecke (Lage,

Lange, Querschnitt, Neigungen, etc.)

Fur eine lickenlose Aufzeichnung von Informationen und Daten sowie zur Beurteilung der

zeitlichen Entwicklung von Kennzahlen und Kennwerten wahrend der Betreuungsphase

sollten folgende Aufgaben durchgeflihrt werden:

Dokumentation Herstellung und Einbau Versuchsstrecke: Die Herstellung und der

Einbau der einzelnen Schichten sollten in Zusammenarbeit mit der ortlichen

Bauaufsicht umfassend dokumentiert werden. Die Dokumentation bezieht sich

dabei auf folgende Informationen:

o Zustand der Unterlage des gebundenen Oberbaus (verbale Beschreibung und
Fotodokumentation, Zusammenstellung Ergebnisse Abnahmeprufungen)

o Witterungsverhaltnisse und Lufttemperatur wahrend des Aufbringens des
Haftmittels und des Einbaus der Asphaltdeckschicht

o Besondere Vorkommnisse wahrend des Einbaus der Betondecke und der
Asphaltdeckschicht (verbale Beschreibung und Fotodokumentation),
insbesondere Beobachtung des Asphaltmischguteinbaus.

o Eventuell Dokumentation des Einbaus von Sensorik im Bereich der
Versuchsstrecke (verbale Beschreibung und Fotodokumentation,
Zusammenstellung der Ergebnisse der Funktionsprifungen)

o Zustand der fertigen Betondecke und der Asphaltdeckschicht vor
Verkehrsfreigabe (verbale Beschreibung und Fotodokumentation)

o Festlegung von Prifpunkten fir die periodische Prifung der Versuchsstrecke

o Die Dokumentation sollte chronologisch geflihrt werden.

Zusammenstellung Daten und Informationen  zur  Versuchsstrecke

(Historisierung): Um eine zeitliche Entwicklung der Eigenschaften und des

Zustandes der Versuchsstrecke zu ermdglichen (Historisierung), sollten die

gesammelten Daten und Informationen historisch korrekt abgelegt und als

Zeitreihen ausgewertet werden, wobei folgende Aufgaben von wesentlicher

Bedeutung sind:
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o Koordination der Datenerfassung und -erhebung auf der Versuchsstrecke
(Datenmanagement)

o Datenablage in einer Datenbank

o Datenlibertragung aus Prifberichten und Ergebnissen von
Materialuntersuchungen in die Datenbank

o Auswertungen und Erstellung von IST-Zeitreihen von Kennzahlen und
Kennwerten unter Heranziehung der in der Datenbank gespeicherten Daten

und Informationen

Eine erste Bohrkernentnahme sollte unmittelbar nach Fertigstellung des Oberbaus, direkt vor
Verkehrsfreigabe (Zeitpunkt to) erfolgen. Zu diesem Zeitpunkt kann von einer ungestorten
Probe ausgegangen werden. Somit ist die Charakterisierung des Materials durch
Performance-Eigenschaften bestmoglich umsetzbar.

Weitere Zeitpunkte zwecks Probeentnahme sollten in einem regelmaRigen Intervall erfolgen,

z. B. alle 3 Jahre, wobei hier von einer Reduktion der Anzahl an Bohrkernen auszugehen ist:

o  Zeitpunkt t1 vor Ablauf der Gewahrleistung,
o Zeitpunkt t1+3Jahre,

o  Zeitpunkt t, im Schadensfall.

Die Bohrkernentnahme zum Zeitpunkt to erfolgt fir einen homogenen Abschnitt. Die Anzahl
der zu nehmenden Bohrkerne sowie die weitere Gestaltung von Sensorik hat in Abhangigkeit

von den spezifischen Fragestellungen fir die Versuchstrecke zu erfolgen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Wie in der Einleitung umfassend beschrieben, erfordert die zunehmende Schwerverkehrs-
belastung auf vielen Abschnitten des 6sterreichischen Autobahn- und SchnellstraRennetzes
innovative Ldsungen auch fur den Stralenoberbau, speziell vor dem Hintergrund der

Nachhaltigkeit im Bereich Bau, Erhaltung und Wiederverwendung.

Das Hauptziel des VIF-Forschungsprojektes KOMBAS (Kombinierte Bauweise Beton —
Asphalt) besteht in der Entwicklung und Bewertung der bautechnischen Anforderungen an
die kombinierte Bauweise ,Betondecke mit Asphaltdeckschicht® (auch haufig als ,Black-
Topping“ bezeichnet) sowie in der Bereitstellung eines umfassenden Leitfadens fiir die
Bewertung und die praktische Umsetzung auf dem Strallennetz der ASFINAG. Dieser
Leitfaden liefert die Grundlage fir eine zuklinftige Standardisierung (z.B. RVS-Merkblatt) und
kann dem Anhang D entnommen werden. Dabei spielen die korrekte Auswahl der
Baumaterialien (mit Schwerpunkt Ilarmmindernde Deckschichten), die optimale
Zusammensetzung der geschichteten Konstruktion (Dimensionierung), der Schichtverbund,
sowie auch die wirtschaftlich-dkologische Lebenszyklusbewertung vor dem Hintergrund der
héchstmdglichen Verfiigbarkeit der Strecken fur die Nutzer (Kunden des Stra3ennetzes) eine

entscheidende Rolle.

Zur Entwicklung dieser kombinierten Bauweise werden in KOMBAS verschiedene technisch-
wissenschaftliche Fragestellungen und Themen behandelt:
e Aufbereitung und Bewertung der aktuellen Erfahrungen mit der kombinierten
Bauweise
o Detaillierte Untersuchung auf Projektebene der von der ASFINAG ausgewahlten
Teststrecken als Grundlage fir die Vorschlage hinsichtlich Anforderungen
e Umfassende Recherche zur nationalen und internationalen Literatur
e Bautechnische Gestaltung und Bewertung der kombinierten Bauweise mit folgenden
Schwerpunkten:
o Auswahl der Baumaterialien im Bereich Betondecke, Haftbriicke und
Asphaltdeckschicht
o Schichtaufbau als Grundlage fir die Standardisierung und Dimensionierung
fir den Neubau und Erneuerungsfall

o Gestaltung und Vorbereitung der Betondeckenoberflache
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o Anforderungen zur Sicherstellung des Schichtenverbunds zwischen Beton
und Asphalt

o Baupraktische Anforderungen bei der Herstellung (z. B. Voraussetzungen
Klima, Feuchte Betondecke, etc.);

e Durchfuihrung einer holistischen Lebenszyklusbewertung (Wirtschaftlichkeit, GWP -
Global Warming Potential und Verfiigbarkeit) in Form eines Vergleiches mit den
Standardbauweisen der RVS 03.08.63 [1]

e Umfassende Empfehlungen fiir die praktische Implementierung der innovativen
kombinierten Bauweise Asphalt auf Beton im Rahmen eines Leitfadens mit folgenden
Schwerpunkten:

o Bautechnische Grundlagen

o Wirtschaftlich-6kologische Bewertung

o Bauliche Erhaltung (Instandhaltung und Instandsetzung).
Der Leitfaden dient als Entwurf zur Aufnahme der kombinierten Bauweise Asphalt-
Beton in das Technische Regelwerk (z.B. als Erweiterung bestehender RVS-
Richtlinien oder als RVS-Merkblatt bzw. RVS-Arbeitspapier)

Von zentraler Bedeutung fir das Projekt sind die bis dato gewonnen Erfahrungen, die auf
einigen Streckenabschnitten des ASFINAG-Netzes bereits zur Verfligung stehen und auch
im Rahmen von vorlaufenden Beobachtungs- und Forschungsprojekten umfassend
dokumentiert sind. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die Test- und
Untersuchungsstrecke auf der A1 im Bereich Boheimkirchen - St. Pélten Sud — Véllerndorf
(km 46,990 bis km 64,370), wo umfassende Untersuchungen von der ASFINAG in
Kooperation mit der TU-Wien vorgenommen wurden und deren Ergebnisse auch fir
KOMBAS herangezogen werden konnten. Auch die aktuelle Literatur liefert eine Reihe von
Erkenntnissen, wobei sehr haufig die Uberbauung mit Asphaltdeckschichten von
durchgehend bewehrten Betondecken vorzufinden ist.

Grundsatzlich werden bei fast allen dokumentierten Varianten keine gréReren Probleme
verzeichnet, ausgenommen die Bildung von Blasen bei Asphaltdeckschichten mit einem
vergleichsweise geringem Hohlraumgehalt. Eine umfassende Zusammenfassung sowie ein
tabellarischer Vergleich zwischen aktuellen Anforderungen in Osterreich und Deutschland
kann dem Kapitel 3.3 entnommen werden. Die dort aufgelisteten Anforderungen sind das
Ergebnis der bis dato gewonnen Erfahrungen der KOMBAS-Bauweise und eine

maligebende Grundlage fir den Leitfaden im Anhang D.
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Als zusatzliche Grundlage flr die Empfehlungen im Leitfaden wurden neben der Auswertung

von Fragebdgen, die von den Experten der ASFINAG flr ausgewahlte Abschnitte

beantwortet werden konnten (siehe hierzu Kapitel 4.1.2), weitere Untersuchungstrecken

definiert und untersucht (siehe Tabelle 38).

Tabelle 38: Auswahl Untersuchungsstrecken mit Bohrkernentnahme

StraRe Abschnitt km von | km bis RFB FS Bohrkernentnahme
Kottingbrunn - Wr. Neustadt
A2 mehrere Abschnitte 29 46 Graz alle Ja
A2 Wr. Neustadt - Seebenstein 46 58 Wien alle Ja
A9 Deutschfeistritz 166 172 Spielfeld | alle Ja

Folgende Eigenschaften der Oberbauschichten dieser ausgewahlten Strecken wurden

untersucht und miteinander verglichen:

Schubfestigkeit
Haftzugfestigkeit
Verformungsanfalligkeit (Spurbildungstest)

Scherermiidungsbestandigkeit der Schichtgrenze mittels zyklischem Scherversuch

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen (siehe beispielsweise Abbildung 68 fiir die

Schubfestigkeit), dass die spezifischen Anforderungen (sofern definiert) fast Uberall erfullt

werden und die Ergebnisse auch fur die Fragestellungen im Rahmen Dimensionierung (im

Neubaufall) verwendet werden koénnen. Die detaillierten Ergebnisse der Untersuchungen

kénnen dem Kapitel 4.2 entnommen werden.
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Abbildung 68: Ergebnisse der Schubfestigkeitsbestimmung

Es sei an dieser Stelle nochmals explizit erwahnt, dass die im Rahmen des Projektes
vorgestellten Lésungen und Empfehlungen primar fur den Neubau aber auch fir die
Instandsetzung oder Erneuerung einer Bestandsbetondecke herangezogen werden kdnnen,
wobei die Dimensionierung sich ausschliel3lich auf den Fall Neubau bezieht (gem. den
Anforderungen nach RVS 03.08.63 [1]). Das Uberbauen einer Bestandsbetondecke mit einer
dinnen Asphaltdeckschicht setzt voraus, dass die darunter liegende Betondecke
entsprechende qualitative Anforderungen erfiillt, welche im Leitfaden prazisiert werden. Eine
Nachrechnung der Tragfahigkeit bzw. der Restlebensdauer der Bestandsbetondecke ist
jedoch nicht Gegenstand der Dimensionierungsbetrachtungen und auch nicht Teil des

gegenstandlichen Projektes.

Die Dimensionierungsberechnungen gehen somit vom Neubaufall aus. Dabei wurde
untersucht, inwieweit eine Uberbauung von Betondecken durch eine Asphaltdeckschicht,
ggf. unter Variation der Dicke der Asphaltdeckschicht und der Betondecke, die theoretische
Lebensdauer der StraRenbefestigung beeinflusst. Als EingangsgroRen fur die
Dimensionierungsberechnungen wurden die Asphaltsteifigkeiten an im Labor hergestellten
Asphalt-Probenkérpern sowie an Bohrkernen aus 2 Entnahmestellen aus der Teststrecke A2
(SMA 11 S2) ermittelt (vgl. Kapitel 4.2.4). Die theoretischen Grundlagen der Berechnungen
sowie die Begrindungen fir die Auswahl des Rechenverfahrens (Ermudungsnachweis

entsprechend der Hypothese nach Miner) kdnnen dem Kapitel 5.6.2 entnommen werden.
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Die Berechnungen zeigen, dass die Uberbauung mit Asphalt zu einer deutlichen Reduktion
der Schadigungssumme (nach Miner) am Ende der Bemessungsperiode flhrt und somit von
einer Tragfahigkeitsreserve gesprochen werden kann, wenn die Betondeckendicke nicht
vermindert wird. Die im Rechenmodell angesetzte Betondickendicke wirkt sich entscheidend
auf die rechnerische (theoretische) Lebensdauer bei einer Uberbauung aus. Weil das
Rechenmodell (Mehrschichtentheorie fir Mischbauweisen) nicht ohne Weiteres auf die
Realitat Ubertragen werden sollte, wird empfohlen, rechnerische Vorteile bezlglich einer
Reduktion der Betondicke bautechnisch nicht ohne weitere Untersuchungen umzusetzen
und stattdessen die rechnerischen Vorteile dieser Reserve zu nutzen und bei den
Zustandsprognosemodellen  Uber den  Verkehrsbelastungskoeffizienten (VBI) zu
berlcksichtigen. Daher werden im Rahmen der holistischen Lebenszyklusbetrachtung (siehe
Kapitel 6) die Oberbauvarianten ohne Reduktion der Betondicke betrachtet, konkret 3 cm

Asphaltiiberbauung auf 25 cm Betondecke.

In einem weiteren Schritt wurden die KOMBAS-Bauweisen einer holistischen Lebenszyklus-
betrachtung unterzogen und mit den Standardbauweisen nach RVS 03.08.63 [1] verglichen.
Die Berechnung erfolgte dabei nach den Vorgaben des ,Handbuches Pavement
Management in Osterreich 2016“ [17] sowie den standardisierten Lebenszyklen fiir den
Stralienoberbau der ASFINAG. Samtliche Grundlagen sind im Kapitel 6 aufgelistet und
beschrieben. Im Zuge der Analysen wurden folgende Schwerpunkte gesetzt:

o Wirtschaftliche Beurteilung im Rahmen einer Lebenszykluskostenanalyse, siehe

hierzu Kapitel 6.3
e Okologische Bewertung im Rahmen einer vereinfachten Oko-Bilanzierung unter

Heranziehung des GWP (Global Warming Potential), siehe hierzu Kapitel 6.4

Als mafigebende Kenngrofie des Vergleichs im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
wurden die Annuitdten herangezogen. Hier zeigt sich bei den neuen Oberbauvarianten
»LAsphalt auf Beton“ zunachst sehr deutlich der Einfluss der ,Dimensionierungsreserve“ aus
der Uberbauung mit Asphalt, da die Uberbauten Betondecken eine geschatzte technische
Nutzungsdauer von ca. 50 Jahren erreichen. Die erhéhten Erhaltungskosten gleichen sich
somit durch langere technische Nutzungsdauern aus, sodass die Differenz der Annuitaten
zwischen den untersuchten Oberbauvarianten deutlich geringer ausfallt. Ein wirtschaftlicher
Vorteil ist bei der Standardbauweise der Betondecke und bei der KOMBAS-Bauweise mit der
SMA D deck S2 Deckschicht zu erkennen (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 69: Relativer Vergleich Annuitéten der Oberbauvarianten in Bezug zur Variante AS1 LK42 SMA S2

Die geringen Annuitaten der Betondecke ohne Uberbauung sowie der KOMBAS-Bauweise

BE1 LK40 SMA S2 sind natlrlich wesentlich von den Errichtungskosten der Betondecke

abhangig. Inwieweit der Vorteil der Betonbauweise gegenuber den anderen Varianten bei

einer Erhdhung des Einheitspreises der Betondecke bleibt, wurde ebenfalls untersucht

(Erhéhung der Errichtungskosten fur die Betondecke um 10%). Die Ergebnisse dieser

Sensitivitdtsuntersuchung bzw. Preisanpassung kénnen der nachfolgenden Abbildung 70

enthommen werden.
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Abbildung 70: Relativer Vergleich Annuitéten zur Variante AS1 LK42 SMA S2 mit erh6hten

Erstinvestitionen bei Betondecken (+10%)

Die Erhéhung der Einheitspreise fuhrt dabei zu einer deutlichen Annahrung der Annuitaten.
Lediglich die KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA S3 ist teurer als die anderen Varianten. In
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diesem Zusammenhang sollte jedoch hinterfragt werden, ob sowohl aus der Sicht der
Wirtschaftlichkeit aber auch aus bautechnischer Sicht tatsachlich 4 Deckschichtintervalle
maoglich sind, da natlrlich die Kosten flr die vorbereitenden ErhaltungsmalRnahmen an der

Betondecke mit der Zeit steigen.

Ein &hnlicher Vergleich ist auch bei der vereinfachten Okobilanz méglich, die als weiterer
Bewertungsschritt durchgefihrt wurde. Auch hier lasst sich das gesamte GWP auf einen
jahrlichen Wert normieren. Dabei konnte festgestellt werden, dass die beiden neuen
KOMBAS-Bauweisen ein geringeres mittleres jahrliches GWP aufweisen, im Vergleich zur
konventionellen Betondecke und der Asphaltbauweise mit SMA S2 (mit und ohne
Bericksichtigung des Recyclingpotentials am Ende der technischen Nutzungsdauer). Dieser
Vergleich ist in der nachfolgenden Abbildung 71 graphisch aufbereitet und zeigt nochmals
den Vorteil der KOMBAS-Bauweisen gegeniber den Standardkonstruktionen Asphalt mit
SMA D deck S2 und Beton.

Vergleich GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2
(ohne Berlcksichtigung Recyclingpotential)

= 10%
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Abbildung 71: Vergleich GWP pro Jahr gesamter Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2 ohne Berticksichtigung des
Recyclingpotentials

Der letzte Vergleich erfolgte Uber den Indikator ,Verfligbarkeit® bzw. ,Verkehrsbeein-
trachtigung“. Dabei wurde ein vereinfachter relativer Vergleich vorgenommen, der es
ermoglicht, Uber die mittlere jahrliche Verkehrsbeeintrachtigung eine Aussage zu tatigen. Die
auf die technische Nutzungsdauer bezogene mittlere jahrliche Verkehrsbeeintrachtigung ist
bei der KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA S3 am héchsten, was auf den Umstand
zurlckzufiuhren ist, dass die Erhaltungsintervalle fir diese Deckschichtart mit 12 Jahren
geschatzt wurden und somit eine Erhaltungsmalinahme mehr aufweisen als die SMA S2

KOMBAS-Variante, welche die geringste Verkehrsbeeintrachtigung zeigt. Die Werte kénnen
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in Abhangigkeit von der oértlichen Situation und vor allem in Abhangigkeit von der Lange des
Bauloses stark streuen, sodass vor allem die Standardbauweisen als ,gleichwertig*
einzustufen sind. Ein gewisser Vorteil kann jedoch der KOMBAS-Bauweise BE1 LK40 SMA
S2 zugeordnet werden (siehe Abbildung 72).

Relativer Vergleich mittlere Verfugbarkeitsbeeintrachtigung pro Jahr gesamter
Lebenszyklus zu AS1 LK42 SMA S2
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Abbildung 72: Relativer Vergleich mittlerer Verfiigbarkeitsbeeintrdchtigung pro Jahr mit Bezug
zur Bauweise AS1 LK42 SMA S2

Das Ergebnis dieser Untersuchungen und Analysen ist der KOMBAS-Leitfaden. Dieser ist so
aufgebaut, dass er die Anforderungen fir die Ausfihrung der KOMBAS-Bauweise
grundséatzlich bauchronologisch beschreibt und somit dem Anwender einen guten Uberblick
von der Planung, der Ausfuhrung bis zur Erhaltung bzw. zum Abbruch gibt. Der KOMBAS-
Leitfaden besteht somit aus Teilkapiteln und ist eine Empfehlung, wobei eine detaillierte
Untersuchung auf Projektebene in allen Fallen vorzunehmen ist. Er kann als Grundlage fur
die Planung, Ausschreibung und Ausfliihrung herangezogen werden.
Unter Bezugnahme auf die unterschiedlichen, zuvor vorgestellten Phasen, gliedert sich der
im Anhang D enthaltene KOMBAS-Leitfaden in folgende Hauptkapitel:

e Allgemeine Grundsatze der KOMBAS-Bauweise

e Anwendungsbereich

e Technische Anforderungen und Empfehlungen Planung

e Technische Anforderungen und Empfehlungen Ausflihrung

e Technische Anforderungen und Empfehlungen bauliche Erhaltung

e Hinweise zum Abbruch und zum Recycling

e Quellenverzeichnis
Die Erfahrungen mit der KOMBAS-Bauweise zeigen, dass eine Aufnahme in das Technische

Regelwerk (RVS) sinnvoll und zweckmafig ist. Dies bezieht sich dabei in erster Linie auf die
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RVS 03.08.63 [1] flr die Dimensionierung im Bereich Neubau, also die Errichtung einer
neuen Betondecke und einer bitumindsen dinnen Asphaltdeckschicht von Beginn an. In der
nachfolgenden Tabelle 39 sind die beiden KOMBAS-Bauweisen mit den entsprechenden
Festlegungen der Schichten im Uberblick dargestellt. Wie beschrieben und auch im
Leitfaden definiert, ergibt sich die Dicke der Betondecke entsprechend den Vorgaben der

RVS 03.08.63 [1].
Tabelle 39: Sonderbauweisen KOMBAS

SBE1
Sonderbauweise Betondecke auf ungeb. unterer Tragschicht und Uberbauung mit
dinner Asphaltdecksicht mit ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bituminose Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindse Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm
Klasse U6 oder U7 gem. RVS 08.15.01

SBE2

Sonderbauweise Betondecke auf hydraulisch stabilisierter Tragschicht und
Uberbauung mit dinner Asphaltdecksicht mit ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bitumindse Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindse Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Hydraulisch gebundene Tragschicht: 20,0 cm
ST-Z oder ST-T gem. RVS 08.17.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 20,0 cm
Klasse U8 gem. RVS 08.15.01

150 KOMBAS



FFG ,BB . : — Bgndesministerium
OINFRA LYAISIFIiNAIG Enerone, Mo
Innovation und Technologie

Die materialspezifischen Festlegungen dieser Bauweise sind gréftenteils in den
entsprechenden Richtlinien verankert oder sind im KOMBAS-Leitfaden (Anhang D)
zusammengestellt. Grundsatzlich kann der KOMBAS-Leitfaden auch sehr einfach in ein
RVS-Merkblatt oder RVS-Arbeitspapier umgewandelt werden, da er die detaillierten

Spezifikationen dieser Bauweise enthalt.

Die Ergebnisse des KOMBAS-Projektes zeigen ein sehr hohes Anwendungs- und
Entwicklungspotential der KOMBAS-Bauweise auf dem StralRennetz der ASFINAG. Die bis
dato mit der KOMBAS-Bauweise ausgefiihrten Streckenabschnitte im Netz der ASFINAG
erzielen mit wenigen Ausnahmen - dort wo Blasenbildungen festgestellt wurden - eine gute
praktische Anwendbarkeit, wobei gerade im Bereich des Neubaus bei der Gestaltung der
Betondecke eine Reihe von Fragen noch im Detail zu beurteilen waren. Dies betrifft vor
allem die Gestaltung der Oberflache, der in einschichtiger Bauweise zu errichtenden
Betondecke. Dariber hinaus wére es sinnvoll, Versuchsstrecken mit unterschiedlichen
Betondeckenvorbehandlungen zu vergleichen und auch die Frage speziell nach der
Gestaltung bzw. Ausflihrung der Fugen in der Neubaubetondecke zu untersuchen. Die
Anforderungen an solche Versuchsstrecken koénnen auch diesem Bericht enthommen

werden (siehe Kapitel 7.3).

Mit dem KOMBAS-Leitfaden ist es aber bereits jetzt mdglich, die KOMBAS-Bauweise
umfassend fiir einzelne Projekte zu beurteilen und dort einzusetzen, wo die Ergebnisse der
Untersuchungen auch eine klare Empfehlung abgeben. Die hierfiir notwendigen Verfahren
und Methoden sind im Rahmen des gegenstandlichen Projektes definiert bzw. ausfihrlich

beschrieben.
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde:
Richtungsfahrbahn:
Von-KM:

Bis-KM:
Fahrstreifen:

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort:

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?
Antwort:

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort:
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Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort:

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?
Antwort:

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Mallhahmen, z.B.
Hoéchstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort:

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort:

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort:

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort:

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort:

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort:

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung

Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort:
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Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort:

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort:

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort:

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde: A1
Richtungsfahrbahn: Wien
Von-KM: 32,17

Bis-KM: 34,74
Fahrstreifen: alle

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort:

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?
Antwort: Gutachten Fa. Nievelt

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort:
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Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort: Herstellungsjahr 1987, 2007 Fahrstreifenerweiterung und SMA S3 Uberbauung

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?
Antwort:

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Mallhahmen, z.B.
Hoéchstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: alte Asphaltschicht wurde abgefrast, lose Betonteile entfernt und saniert, dann
HDW-Reinigung

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: PmB

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort:

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort:

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort:

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung

Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: ja in Papierform im Archiv in St. Polten, Gutachten TU-Wien
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Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: ja in Papierform im Archiv in St. Polten, Video

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Langsnaht in der Fahrspur Oberflachenschaden durch Befahrung von LKW mit
Schneeketten (GIS Video)

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: einige Kleinflachensanierungen vor allem am 1. Fahrstreifen (vormals
Pannenstreifen)

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fiir die Unterstiitzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Strale: A1
Richtungsfahrbahn: Salzburg
Von-KM: 46,99

Bis-KM: 64,37

Fahrstreifen: 2. + 3.

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: Ja

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?
Antwort: Gutachten Fa. Nievelt

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort:
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Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort:

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?
Antwort: ja, Platten auswechseln, Kantenschaden sanieren

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Mallhahmen, z.B.
Hoéchstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: Kugelstrahlen (Gutachten Nievelt GUber optimale Vorbehandlung)

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: C60Pb1

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort:

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort: Ja

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort:

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung

Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: ja
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Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: Gewahrleistungsprifungen sind im Laufen

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: keine wesentlichen Probleme

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: derzeit noch kein Erhaltungsaufwand

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde: A1
Richtungsfahrbahn: beide
Von-KM: 100,20

Bis-KM: 108,14
Fahrstreifen: alle

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: ja

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?
Antwort: Gutachten Fa. Nievelt

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort: MaBnahmen (Uberbauung) aufgrund von Griffigkeitsméngeln erforderlich
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Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort: ca. 15 Jahre

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?
Antwort: wenige Kantensanierungen

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Mallhahmen, z.B.
Hoéchstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: Hochstdruckwasserstrahlen 2000 bar

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: C60PB1 gemal’ Arbeitspapier 2

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort:

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort:

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort:

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung

Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: ja
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Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: ja

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Blasenbildung

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: mehrmaliges Aufbohren der Blasen und anschlieRend niederwalzen

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Diplomarbeit Martin Zehetner

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Straf’e: A02 Sid Autobahn
Richtungsfahrbahn: Arnoldstein und RFB Wien
Von-KM: 27,760 bzw. km 27,760

Bis-KM: 29,350 bzw. km 29,000

Fahrstreifen: PS + 1. FS 2010 neue Asphaltkonstruktion, 2. + 3. FS 2010+2011 3 cm
frdsen und 3 cm SMA S1 eingebaut.

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: Ist vorhanden und liegt bei.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fur die Entscheidungsfindung fir diese Bauweise gegeben?

Antwort: Die Betondecke aus 1965 zeigte in diesem Abschnitt Risse und
Oberflachenschaden, zahlreich Flickstellen aus Asphalt und zahlreiche
erneuerte Betonplatten. Am 2. Fahrstreifen war vor der Instandsetzung 2010
bereits eine Asphaltdeckschichte vorhanden, in der RFB Wien von km 27,7 bis
km 28,6 auch am 3. Fahrstreifen.
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Aufgrund des Einnahmenverlusts nach der Wirtschaftskrise 2008-2009 und der noch
offenen Entscheidung Uber eine Fahrstreifenerweiterung, wurde damals die
Entscheidung getroffen, keine Generalerneuerung sondern eine Instandsetzung
durchzufihren. Es wurde der 1. Fahrstreifen und der Pannenstreifen in
Asphaltbauweise erneuert und am 2. und 3. Fahrstreifen 3 cm abgefrast und 3
cm SMA S1 eingebaut. Vor der Asphaltiiberbauung wurde die alte Betondecke
instandgesetzt und zahlreiche Betonplatten ausgetauscht (ca. 30%).

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort: Keine vorlaufenden Voruntersuchungen vorhanden. Es wurde wahrend der
Bauumsetzung die Betondecke auf Hohllagen mittels Hammer durch die OBA
Depisch+Tecton Uberpriift. Hohlliegende Betonplatten wurden erneuert.

Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?

Antwort: Die Betondecke aus 1965 zeigte in diesem Abschnitt Risse und
Oberflachenschaden, zahlreich Flickstellen aus Asphalt und zahlireiche
erneuerte Betonplatten. Am 2. Fahrstreifen war vor der Instandsetzung 2010
bereits eine Asphaltdeckschichte vorhanden, in der RFB Wien von km 27,7 bis
km 28,6 auch am 3. Fahrstreifen.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmafinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?

Antwort: Es wurde 2010 vor der Uberbauung die Betondecke instandgesetzt, die
vorhandenen Risse, Kanten und Eckabbriche wurden saniert, gebrochene
Betonplatten wurden ausgetauscht (ca. 30%).

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Malinahmen, z.B.
Hochstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: Der vorhandene Dunnschichtbelag wurde in einer Dicke von 2-3 cm abgefrast. Die
Vorbehandlung der Betondecke wurde mittels HDW 100 bar It. PL Harnisch
durchgeflnhrt.

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: Vorspritzen mit PmB gemal LBVI ausgeschrieben. Einbau von SMA 11 PmB
45/80-50, S1, G1 mit absplitten. PL Harnisch

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: Mdglicherweise im Papierakt vorhanden, It. PL Harnisch.

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
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Antwort: Sind im Papierakt vorhanden, It. PL Harnisch.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiuihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?

Antwort: Bitumindse Fugen 10/30 Heildvergul® bei den Langsfugen und Querfugen und
20/30 bei den Raumfugen, PL Harnisch.

Abnahme- und Gewahrleistungspriifung
Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Sind im Papierakt vorhanden, It. PL Harnisch.

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort:  Griffigkeitsmessung aus 2015 liegt bei.

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Es sind keine nennenswerten Schaden vorhanden.

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Der Erhaltungsaufwand ist hier bisher sehr gering, es waren bisher keine
grolReren Erhaltungsmafnahmen notwendig.
Der befestigte innere Seitenstreifen aus Kleinsteinpflaster wurde durch Asphalt
ersetzt.

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Straf’e: A02 Sid Autobahn
Richtungsfahrbahn: Arnoldstein und Wien
Von-KM: 29,350 bzw. km 29,000
Bis-KM: 46,086 bzw. km 45,475

Fahrstreifen: RFB Arnoldstein km 29,350 bis km 44,170 PS + 1. FS 2005-2006 neue
Asphaltkonstruktion, 2. + 3. FS 2013-2015 4 cm frasen und 4 cm SMA S2 eingebaut.
RFB Arnoldstein km 44,170-46,086 PS, 1.-3.FS 2013 4 cm frasen und 4 cm SMA S2
eingebaut.

RFB Wien km 29,0 bis km 45,47 PS + 1. FS 2005-2006 neue Asphaltkonstruktion, 2. + 3.
FS 2014+2015 4 cm frdsen und 4 cm SMA S2 eingebaut.

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fur die gegenstandliche
Baumalinahme vor bzw. kénnen diese beschafft werden?

Antwort: Ist vorhanden und liegt bei.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fur die Entscheidungsfindung fir diese Bauweise gegeben?
Antwort:
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Die Betondecke aus 1965 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
zahlreich Flickstellen aus Asphalt und zahlreiche erneuerte Betonplatten. Am 2.
Fahrstreifen war vor der Instandsetzung 2010 bereits eine Asphaltdeckschichte
vorhanden, in der RFB Arnoldstein von km 31,0 bis km 33,6 sowie von km 36,7
bis km 38,600 auch am 3. Fahrstreifen und in der RFB Wien von km 33,4 bis
km 33,950 sowie von km 36,6 bis km 38,600 und km 42,8 bis km 43,6 auch am
3. Fahrstreifen.

Aufgrund des Einnahmenverlusts nach der Wirtschaftskrise 2008-2009 und der noch
offenen Entscheidung Uber eine Fahrstreifenerweiterung, wurde damals die
Entscheidung getroffen, keine Generalerneuerung sondern eine Instandsetzung
der Deckschicht am 2. und 3. Fahrstreifen durchzufiihren. Es wurden am 2. und
3. Fahrstreifen 4 cm abgefrast und 4 cm SMA S1 eingebaut. Vor der
Asphaltiiberbauung wurde die alte Betondecke instandgesetzt und zahlreiche
Betonplatten ausgetauscht.

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu Uberbauenden Betondecke durchgeflhrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), AbreilRversuche, Strahlversuche)

Antwort: Tragfahigkeitsmessungen mittel FWD, Messung der Langs- und Querebenheit,
Dickenmessung des gebundenen Oberbaues und Aufnahme der
Oberflachenschaden.

Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?

Antwort: Die Betondecke aus 1965 zeigte in diesem Abschnitt Risse und
Oberflachenschaden, zahlreich Flickstellen aus Asphalt und zahlreiche
erneuerte Betonplatten. Am 2. Fahrstreifen war vor der Instandsetzung 2010
bereits eine Asphaltdeckschichte vorhanden, in der RFB Arnoldstein von km
31,0 bis km 33,6 sowie von km 36,7 bis km 38,600 auch am 3. Fahrstreifen und
in der RFB Wien von km 33,4 bis km 33,950 sowie von km 36,6 bis km 38,600
und km 42,8 bis km 43,6 auch am 3. Fahrstreifen.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?

Antwort: Es wurde vor der Uberbauung die Betondecke instandgesetzt, die vorhandenen
Risse, Kanten und Eckabbriiche wurden saniert, gebrochene Betonplatten
wurden ausgetauscht.

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Malinahmen, z.B.
Hochstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort:

Der vorhandene Dunnschichtbelag wurde in einer Dicke von 2-3 cm abgefrast. Die
Vorbehandlung der Betondecke wurde mittels HDW 300 bar durchgefiihrt.

Spezialreinigen der Oberflachen von gebundenen Schichten mit Hochdruck- Wasserstrahl mit
mind. 300 bar Druck Uber die gesamte Breite des Spritzbalkens.
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Die Wasseraufbringung ist mittels hydraulisch betriebenen rotierenden Diisenarmen mit einer
Drehzahl von 800-1000/U/min bei einer Fahrgeschwindigkeit von max. 1,5 km/h durchzufiihren.
Der Abstand zwischen Wasserdiisen und der zu reinigenden Flache darf max. 5 cm und der
Abstand zwischen Wasserdisen und Absaugung max. 20 cm betragen.

Oberflachenbehandlung Betonfeldsanierung:
Hochdruckwasserstrahlen von horizontalen oder leicht geneigten, unbeschichteten

Betonoberflachen (zuvor sanierte Betondeckenfelder) zur Sicherstellung des Verbundes
zwischen saniertem Betonfeld und bitumindser Deckschicht.

Die Strahlparameter ( Wassermenge etc.) sind an den Untergrund anzupassen und so zu
wahlen, dass das Strahlungsziel erreicht wird. Der Strahldruck betragt >= 2000
bar, Trenn- und Verdunstungsmittel sind zu entfernen.

Vor der Uberbauung wurde eine Profilierung 3 bis 6 cm am 2. und 3. Fahrstreifen in den
Radspuren (Spikereifen) ausgefihrt (AC 11 bzw. AC 22 MGU liegt bei)).

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: Vorspritzen mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion gemal LBVI und
RVS ausgeschrieben. Einbau von SMA11 PmB45/80-65,52,GS,Ka25 4cm
Fahrb/Abst.

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: In den Bautagesberichten vorhanden, It. PL Harnisch.

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort: Bautagesberichte liegen bei.

Information: Die Baustelle wurde mit ca. 50 Bauphasen abgewickelt.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgefiihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?

Antwort: Scheinfugen schneiden 2,5/50 und Stufenschnitt 8/20.
Herstellen von Fugen in Asphaltschichten durch Auffrasen oder Schneiden auf
eine Breite/Tiefe von x/x mm, reingen, vorspritzen und verschlieien mit
dauerelastischer, bitumindser HeilRvergussmasse. Bitumindse Fugen herst.
10/40 mm HeiRverguss und Bitumindse Fugen herst. 20/40 mm Heillverguss

Bitumindse Fugen 10/30 HeilRvergul} bei den Langsfugen und Querfugen und
20/30 bei den Raumfugen, PL Harnisch.
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Abnahme- und Gewahrleistungsprifung
Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: Sind vorhanden, siehe Beilage.

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: Nein, Gewahrleistungsende 2022.

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Es liegen kaum nennenswerte Schaden vor. Einzelne Fugen liegen offen vor,
vermutlich Bewegung im Betonfeld.

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Der Erhaltungsaufwand ist hier bisher sehr gering, es waren bisher keine
grolReren Erhaltungsmafnahmen notwendig.

Anmerkungen
Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fiir die Unterstiitzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Straf’e: A02 Sid Autobahn
Richtungsfahrbahn: Arnoldstein und Wien
Von-KM: 46,086 bzw. km 46,500
Bis-KM: 58,511 bzw. km 58,511

Fahrstreifen: alle Fahrstreifen in beiden Richtungsfahrbahnen

Uberbauen der Betondecke aus 1984 mit 4 cm SMA S2 2016-2017.

Im Knoten Wr. Neustadt RFB Wien km 46,7-47 und unter der Uberfiihrung A2.U31 RFB
Wien km 49 Uberbauung mit Dinnschichtdecke.

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumalinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: Ist vorhanden und liegt bei, gemal PL Harnisch.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung
Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?

Antwort:

Die Betondecke aus 1984 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
Flickstellen aus Asphalt und teilweise erneuerte Betonplatten.
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Aufgrund des Einnahmenverlusts nach der Wirtschaftskrise 2008-2009 und des noch relativ
guten Zustands der Betondecke, wurde damals die Entscheidung getroffen,
keine Generalerneuerung sondern eine Uberbauung der Betondecke mit einer 4
cm Asphaltdeckschicht auszufiihren.

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu Uberbauenden Betondecke durchgefuhrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), Abreillversuche, Strahlversuche)

Antwort: Tragfahigkeitsmessungen mittels FWD, Haftzugfestigkeit der Betondecke und
Druckfestigkeit der Betondecke, Hohenaufnahme der Bestandsdecke, Messung
der Langs- und Querebenheit, Dickenmessung des gebundenen Oberbaues
und Aufnahme der Oberflachenschaden. Probefeld wurde angelegt.

Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?

Antwort: Die Betondecke aus 1984 zeigte in diesem Abschnitt vereinzelt Risse und
Oberflachenschaden, Flickstellen aus Asphalt und erneuerte Betonplatten.
Zahlreiche Betonplatten in der RFB Graz zeigten Bewegungen mit
Wasseraustritt zwischen 1. und 2. Fahrspur im Bereich Rastplatz Steinfeld.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?

Antwort: Es wurde vor der Uberbauung die Betondecke instandgesetzt, die vorhandenen
Risse, Kanten und Eckabbriiche wurden saniert, gebrochene und hohlliegende
Betonplatten wurden ausgetauscht. Teilweise auch %2 Betonplatten, teilweise
auch nachtragliche Verankerungen und Verdiibelungen.

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Malinahmen, z.B.
Hochstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort:

Die Vorbehandlung der Betondecke wurde mittels HDW 2300 bar durchgefihrt.
Auf der RFB Graz wurde ein Abschnitt am 1. Fahrstreifen km 47-56 gefrast und HDW gestrahit.

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?
Antwort: Vorspritzen mit einer polymermodifizierten Bitumenemulsion geman LBVI
ausgeschrieben.

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: Siehe Bautagesberichte, It. PL Harnisch.
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Liegen Bautagesberichte vor bzw. konnen diese beschafft werden?
Antwort: Sind in der Beilage ersichtlich, It. PL Harnisch.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgeflihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort:

Scheinfugen schneiden 2,5/75 und 2,5/100 und Stufenschnitt 8/20.

Herstellen von Fugen in Asphaltschichten durch Auffrasen oder Schneiden auf
eine Breite/Tiefe von x/x mm, reingen, vorspritzen und verschlieen mit
dauerelastischer, bitumindser HeilRvergussmasse. Bitumindse Fugen herst.
10/40 mm HeiRverguss und Bitumindse Fugen herst. 20/40 mm HeilRverguss

Bitumindse Fugen 10/30 HeilRvergul} bei den Langsfugen und Querfugen und
20/30 bei den Raumfugen, PL Harnisch.

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung
Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Sind vorhanden, siehe Beilage.

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Nein.

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort:

Es sind in den ersten Jahren nach der Uberbauung bei der ersten groien
Warmwetterphase nach dem Winter ein Vielzahl an Asphaltblasen aufgetreten,
im gefrasten Bereich weniger.
Sonst wurden keine Schaden festgestellt.

Ab 2020 wurde kaum Blasenbildungen festgestellit.
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Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Im Zuge von Gewahrleistungsarbeiten wurden im Frihjahr mehrmals die
vorhandenen Asphaltblasen durch aufbohren und niederwalzen beseitigt.
Darlber hinaus ist der Erhaltungsaufwand bisher gering, es waren bisher keine
grolReren Erhaltungsmafnahmen notwendig.

Anmerkungen
Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Wurden in der Startbesprechung schon dargelegt und intensiv besprochen.

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde: AO4 Ost Autobahn
Richtungsfahrbahn: Wien
Von-KM: 2,765

Bis-KM: 0,378

Fahrstreifen: PS, 1. FS, 2. FS

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen
Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: Nein

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fur die Entscheidungsfindung fir diese Bauweise gegeben?

Antwort: Dieser Abschnitt wurde 1987 errichtet und damals mit einer
Drainasphaltdeckschicht Gberbaut. 2003 wurde die alte Deckschicht durch eine
neue SMA Deckschicht, vermutlich dem heutigen SMA 11 deck S1
entsprechend, ersetzt.

Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), AbreilRversuche, Strahlversuche)

Antwort: Ist nicht bekannt.
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Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort: Ist uns nicht bekannt, damals Umsetzung durch MA28.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmafinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?
Antwort: Ist uns nicht bekannt.

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Malinahmen, z.B.
Hoéchstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: Ist uns nicht bekannt, damals Umsetzung durch MA28.

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: Ist uns nicht bekannt, damals Umsetzung durch MA28.

Einbaubedingungen

Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: Ist uns nicht bekannt, damals Umsetzung durch MA28.

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?
Antwort: Nein, damals Umsetzung durch MA28.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiuihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgefiihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort: Ist uns nicht bekannt, damals Umsetzung durch MA28.

Abnahme- und Gewahrleistungsprufung

Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: Nein

Seite 2 von 3



. W . KOMBAS
Odelghton 1SBS sd i @ nievelt Kombinierte Bauweise
O Braunse et Beton — Asphalt

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Nein

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Ausgenommen einer Aufstauchung bei km 1,95 sind nur der Nutzungsdauer
entsprechende Alterserscheinungen wie Ausmagerungen erkennbar.

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Der Erhaltungsaufwand ist hier bisher gering, ausgenommen der Instandsetzung
der Aufstauchung beim km 1,95 waren bisher keine gréfteren
Erhaltungsmafinahmen notwendig. Der Abschnitt von km 0,500 bis km 0,378
wurde im Zuge des Umbaus Knoten Prater 2016 mit einer neuen Deckschicht
instandgesetzt um die verkehrfihrungsbedingten Schaden zu beseitigen.
Dieser Abschnitt bendétigt jedenfalls deutlich geringere
Erhaltungsaufwendungen als vergleichbare Abschnitte mit einer Betondecke
jungeren Alters auf der A4.

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fiir die Unterstiitzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde: AO4 Ost Autobahn
Richtungsfahrbahn: Wien
Von-KM: 4,35

Bis-KM: 3,07

Fahrstreifen: PS, 1. FS, 2. FS

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen
Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumalnahme vor bzw. kénnen diese beschafft werden?

Antwort: Gemal Auskunft Andreas Hautzinger liegen die Unterlagen bei der damaligen
OBA Fa. Nievelt auf.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fur die Entscheidungsfindung fir diese Bauweise gegeben?
Antwort:

Die Betondecke aus 1992 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
sodass aufgrund des Alters eine Uberbauung als sinnvollste
Instandsetzungsmethode erschien. Die notwendigen Voruntersuchen wurden
von der Fa. Nievelt durchgefiihrt und sollten dort verfiigbar sein.
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Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), AbreilRversuche, Strahlversuche)

Antwort: Die notwendigen Voruntersuchen wurden von der Fa. Nievelt durchgefihrt und
sollten dort verflgbar sein.

Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?

Antwort: Die Betondecke aus 1992 zeigte in diesem Abschnitt Risse und
Oberflachenschaden, sodass aufgrund des Alters eine Uberbauung als
sinnvollste Instandsetzungsmethode erschien. Die notwendigen
Voruntersuchen wurden von der Fa. Nievelt durchgefiihrt und sollten dort
verflugbar sein.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?

Antwort: Es wurde 2010 und 2011 die Betondecke vor der Uberbauung instandgesetzt, die
vorhandenen Risse, Kanten und Eckabbriche wurden saniert.

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Malinahmen, z.B.
Hochstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war,
sollten dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war,
sollten dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Einbaubedingungen
Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war,
sollten dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kénnen diese beschafft werden?

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war, sollten
dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht
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Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja

Wie wurde der Fugenverguss ausgefiihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war,
sollten dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Abnahme- und Gewahrleistungsprifung
Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Da Martin Buchta von der Nievelt Ingenieur GmbH damals OBA-Leiter war und
alle Abnahmeprifungen auch von der Fa. Nievelt durchgefiihrt wurden, sollten
dort die notwendigen Unterlagen vorliegen.

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: Nein

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Es sind nur der Nutzungsdauer entsprechende Alterserscheinungen wie
Ausmagerungen erkennbar.

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Der Erhaltungsaufwand ist hier bisher gering, ausgenommen der Hebung der
Einlaufschachte waren bisher keine groferen ErhaltungsmafRnahmen
notwendig. Dieser Abschnitt bendtigt jedenfalls deutlich geringere
Erhaltungsaufwendungen als der vergleichbare Abschnitt mit einer Betondecke
jungeren Alters auf der A4 in der RFB Nickelsdorf.

Anmerkungen
Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fur die Unterstutzung!
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Fragebogen

Streckenabschnitte mit kombinierter Bauweise
Asphaltdeckschicht auf Betondecke

Zum Fragebogen

Im Rahmen der Verkehrsinfrastrukturforschung 2019 wurde das Forschungsprojekt KOMBAS
seitens der ASFINAG initiiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Bewertung und
Weiterentwicklung der kombinierten Bauweise Asphaltdeckschicht auf Beton. Dazu ist es
notwendig Information Uber bereits bestehende Streckenabschnitte zu sammeln und die daraus
ableitbaren Erfahrungen im Projekt zu bertcksichtigen.

Das Ausflllen dieses Fragebogens bendtigt je Streckenabschnitt ca. 20 bis 30 Minuten. Bitte
Ubersenden Sie den ausgefillten Fragebogen als Worddokument an Hr. DI Mario Krmek
(mario.krmek@asfinag.at) und an Hr. Dr. Martin Buchta (martin.buchta@nievelt.at).

Vielen Dank fur lhre Unterstlitzung im Rahmen dieses VIF-Forschungsprojektes!

Informationen zum Streckenabschnitt

Stralde: AO4 Ost Autobahn
Richtungsfahrbahn: Wien
Von-KM: 4,418

Bis-KM: 7,296

Fahrstreifen: PS, 1. FS, 2. FS

Bitte kontrollieren und ergédnzen Sie ggf. die Informationen zum Streckenabschnitt in
der beiliegenden Streckenabschnittstabelle.

Projektinformationen

Liegt die Baubeschreibung und das Leistungsverzeichnis fiir die gegenstandliche
Baumaflinahme vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?

Antwort: Ist vorhanden und liegt bei. PL Rothmdiller, Techniker Rammer, OBA Nievelt.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Entscheidungsfindung

Welche Grundlagen hat es fir die Entscheidungsfindung fiir diese Bauweise gegeben?
Antwort:
Die Betondecke aus 1994 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
sodass aufgrund des Alters eine Uberbauung als sinnvollste

Instandsetzungsmethode erschien. Die notwendigen Voruntersuchen wurden
von der Fa. MAPAG durchgefiihrt und liegen bei.
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Welche Art der Voruntersuchungen wurden an der zu tiberbauenden Betondecke durchgefiihrt
(z.B. Tragfahigkeitsmessungen (Querkraftiibertragung), AbreilRversuche, Strahlversuche)

Antwort: Aufnahme der vorhandenen Betonschaden.

Betondecke (vor Uberbauung)

Alter und Zustand der Betondecke vor der Uberbauung?
Antwort:

Die Betondecke aus 1994 zeigte in diesem Abschnitt Risse und Oberflachenschaden,
sodass aufgrund des Alters eine Uberbauung als sinnvollste
Instandsetzungsmethode erschien. Die notwendigen Voruntersuchen wurden
von der Fa. MAPAG durchgefiihrt.

Wurden vorlaufend Betoninstandsetzungsmalinahmen durchgefiihrt, wenn ja, welche?

Antwort: Es wurde 2017 vor der Uberbauung die Betondecke instandgesetzt, die
vorhandenen Risse, Kanten und Eckabbriche wurden saniert.

Vorbehandlung Betondecke

Wie wurde die Betonfahrbahn vorbehandelt (genaue Beschreibung der Mallnahmen, z.B.
Hochstdruckstrahlen, Angabe des Drucks und der Geschwindigkeit, Kugelstralen, An- bzw.
Abfrasen des Oberbetons)?

Antwort: es wurde Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen angewendet, teilweise die
Betondecke zw. Black Topping und Altbestand Betondecke angefrast.

Welches Vorspritzmittel wurde eingesetzt und welche Menge wurde appliziert? Wie wurde die
ausgefuhrte Vorspritzmenge festgelegt?

Antwort: Vorspritzen pmB, wurde im Vorfeld mit Buro Nievelt abgestimmt

Einbaubedingungen
Beschreiben Sie bitte die Wetterbedingungen wahrend der Baudurchfiihrung (interessant ist der
Zeitpunkt zwischen der Vorbehandlung der Betondecke und dem Asphalteinbau).

Antwort: es wurden die Wochenendarbeiten so gewahlt, dass trockenes Wetter angesagt
warl

Liegen Bautagesberichte vor bzw. kdnnen diese beschafft werden?
Antwort: liegen vor, sind im beiliegenden Bauakt ersichtlich.

Falls bereits Dokumente vorhanden, bitte legen Sie die Dokumente dem Fragebogen
als weitere Anlage (elektronisch) bei.

Fugenausfiihrung in Asphaltdeckschicht

Wurde der Fugenraster aus der Betonfahrbahn in die Asphaltschicht nachgeschnitten?
Antwort: Ja
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Wie wurde der Fugenverguss ausgefiihrt (z.B. Stufenschnitt, Schnittbreiten, Abfasen)?
Antwort: schneiden und Fugenverguss (Quer- und Langsfugen)

Abnahme- und Gewahrleistungspriifung
Liegen Ergebnisse der Abnahmeprifung (z.B. Verdichtung, Schubfestigkeit) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prufberichte bei.

Antwort: liegen vor, sind in der Beilage ersichtlich.

Liegen Ergebnisse der Gewahrleistungsprifung (z.B. Verformung, Risse) vor? Wenn ja, bitte
legen Sie die Prifberichte bei.

Antwort: Nein, Gewahrleistungsende 2023

Erfahrungen

Berichten Sie bitte Gber Erfahrungen mit dieser Bauweise (z.B. Schaden, Ausbriiche an den
Fugen, Probleme mit dem Verbund zwischen der Asphaltschicht und der Betonfahrbahn,
Lebensdauer, Ausmagerung der Asphaltdeckschicht).

Antwort: Es sind derzeit keine Schaden erkennbar.

Berichten Sie bitte Uber Erfahrungen in der Erhaltung dieser Bauweise und beschreiben Sie
bitte den Erhaltungsaufwand (z.B. Erhaltungsaufwand bei den Fugen, insb. im Vergleich zu
angrenzenden Streckenschnitten mit anderen Bauweisen).

Antwort: Der Erhaltungsaufwand ist hier bisher sehr gering, es waren bisher keine
gréReren Erhaltungsmafinahmen notwendig. Dieser Abschnitt bendtigt
jedenfalls deutlich geringere Erhaltungsaufwendungen als der vergleichbare
Abschnitt mit einer Betondecke jlingeren Alters auf der A4 in der RFB
Nickelsdorf.

Anmerkungen

Bitte geben Sie, falls notwendig, Anmerkungen bzw. liefern Sie weitere relevante Angaben.

Vielen Dank fiir die Unterstiitzung!
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1 Einleitung

Der KOMBAS-Leitfaden dient als Grundlage fir die Auswahl und Gestaltung der KOMBAS-
Bauweise, einer Strallenoberbauweise bei welcher auf einer Betondecke eine dinne
Asphaltdeckschicht (bis ca. 4,0 cm) errichtet wird. Diese Bauweise wurde im Rahmen des VIF-
Forschungsprojektes KOMBAS - Kombinierte Bauweise Beton — Asphalt — [5] im Detail
untersucht und die daraus gewonnen Erkenntnisse wurden in diesem Leitfaden

zusammengestellt.

Der KOMBAS-Leitfaden ist so aufgebaut, dass er die Anforderungen fiir die Ausfiihrung der
KOMBAS-Bauweise grundsatzlich bauchronologisch beschreibt und somit dem Anwender
einen guten Uberblick von der Planung, der Ausfiihrung bis zur Erhaltung bzw. zum Abbruch
gibt. Der KOMBAS-Leitfaden besteht aus entsprechenden Teilkapiteln und ist eine
Empfehlung. Er kann als Grundlage fir die Planung, Ausschreibung und Ausflhrung

herangezogen werden.

Die Durchfihrung der KOMBAS-Bauweise hat, sofern nicht anders beschrieben oder
angegeben, nach den RVS-Richtlinien und dem Planungshandbuch der ASFINAG [13] zu
erfolgen. Darlber hinaus gibt es eine Reihe von zusétzlichen Anforderungen, die als

Empfehlungen zu verstehen sind.
Um eine kompakte, effizient anwendbare Unterlage bzw. Grundlage bereitzustellen, wird im

KOMBAS-Leitfaden auf umfassende Begrindungen verzichtet. Diese befinden sich im
KOMBAS-Endbericht [5] und kénnen dort im Detail nachgelesen werden.
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2 Allgemeine Grundsatze und Anwendungsbereiche

21 Zielsetzung

Die Zielsetzung der KOMBAS-Bauweise besteht in der Kombination einer Betondecke als
maligebendes Tragelement eines StralRenoberbaus und einer darauf errichteten dinnen
Asphaltdeckschicht mit einer Deckschichtstarke von ca. 3,0 bis 4,0 cm. Dabei sollen die
Vorteile von Beton und Asphalt kombiniert werden bzw. eine Lésung angeboten werden, die
sowohl flr den Neubau als auch fir die Erneuerung oder Instandsetzung einer
Betonbestandstrecke herangezogen werden kann.

Die Asphaltdeckschicht soll dabei als SMA-Deckschicht ausgeflihrt werden, wobei die
Auswahl der SMA-Deckschicht von zusatzlichen Randbedingungen abhangig ist. Ergibt sich
eine erhdhte Anforderung im Bereich Larm, so ist ein Deckschichttyp SMA D deck S3
vorzusehen, sonst ein SMA D deck S2 oder ein SMA D deck S1.

Vor allem der Verbund zwischen Beton und Asphalt ist von wesentlicher Bedeutung, weshalb
die Gestaltung der Oberflache der Betondecke einen wesentlichen Einfluss auf die
Langlebigkeit bzw. technische Nutzungsdauer einer solchen StralRenoberbaukonstruktion

aufweist.

2.2 Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche der KOMBAS-Bauweise lassen sich wie folgt definieren:

¢ Neubaufall — Errichtung einer neuen Betondecke gem. den Vorgaben der RVS und
Einbau einer dinnen Asphaltdeckschicht bis ca. 4,0 cm Dicke auf die Betondecke
unmittelbar nach der Herstellung der Betondecke. Der Neubaufall gilt auch fur
Erneuerungen, wo zumindest der gesamte gebundene StralRenoberbau ersetzt wird.

¢ Instandsetzungsfall 1 — Einbau einer diinnen Asphaltdeckschicht bis ca. 4,0 cm
Dicke auf eine Bestandsbetondecke, die bereits Uiber eine langere Zeit unter Verkehr
stand

¢ Instandsetzungsfall 2 — Abfrasen einer bestehenden (diinnen) Asphaltdeckschicht
auf einer Bestandsbetondecke und Einbau einer diinnen Asphaltdeckschicht bis ca.

4,0 cm Dicke auf die Bestandsbetondecke

4 KOMBAS-Leitfaden
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3 Technische Anforderungen und Empfehlungen Planung

Die technischen Anforderungen und Empfehlungen im Bereich der Planung kénnen in
nachfolgende Bereiche unterteilt werden:
¢ Dimensionierung im Neubaufall bzw. Bewertung von Bestandsbetondecken
hinsichtlich Restlebensdauer bei den Instandsetzungsfallen
o Lebenszykluskostenanalyse flr Neubaufall und Instandsetzungsfalle

e Vereinfachte Oko-Bilanz im Neubaufall

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und Analysen sollten eine Entscheidung flir oder

gegen die Anwendung der KOMBAS-Bauweise ermdoglichen.

3.1 Dimensionierung

Im Rahmen der Dimensionierung der KOMBAS-Bauweise ist zwischen dem Neubaufall und
den beiden Instandsetzungsfallen zu unterscheiden.
3.1.1 Dimensionierung Neubaufall
Die Dimensionierung hat nach den Grundsatzen und Vorgaben der RVS 03.08.63 [1] zu
erfolgen, wobei folgende Anforderungen zu beachten sind:
¢ Die KOMBAS-Bauweisen sind durch folgende 2 Sonderbauweisen definiert:
o SBE1 — Sonderbauweise Betondecke auf ungeb. unterer Tragschicht und

Uberbauung mit diinner Asphaltdecksicht mit ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bitumindse Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM I11/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindse Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 45,0 cm
Klasse U6 oder U7 gem. RVS 08.15.01

Abbildung 1: Sonderbauweise SBE1
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o SBEZ2 - Sonderbauweise Betondecke auf hydraulisch stabilisierter
Tragschicht und Uberbauung mit diinner Asphaltdecksicht mit
ca. 3,0 bis 4,0 cm Dicke

Bitumindse Deckschicht: 3,0 - 4,0 cm
SMA D deck S2 oder SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 und RVS 08.97.05

Betondecke: Dicke gem. Lastklasse nach RVS 03.08.63
UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM I11/..S (DZ)gem. RVS 08.17.02

Bitumindse Tragschicht: 5,0 cm
gem. RVS 08.16.01

Hydraulisch gebundene Tragschicht: 20,0 cm
ST-Z oder ST-T gem. RVS 08.17.01

Ungebundene Untere Tragschicht: 20,0 cm
Klasse U8 gem. RVS 08.15.01

Abbildung 2: Sonderbauweise SBE2

e Die Standardbemessungsperiode n betragt fur beide Sonderbauweisen 30 Jahre. Die
technische Nutzungsdauer T, ergibt sich durch die Auswahl des jeweiligen
Standardlebenszyklus in Abhangigkeit von der Wahl der Asphaltdeckschicht

e Die Berechnung der Bemessungsnormlastwechsel BNLW-Wert hat gem.

RVS 03.08.63 [1] zu erfolgen. Die hierfiir notwendigen Parameter (A;, R, V, S, 2)
bleiben unverandert.

¢ Die Dicke der Betondecke ist gem. nachfolgender Tabelle 1 unter Heranziehung der
nach RVS 03.08.63 [1] ermittelten BNLW-Werte auszuwahlen:

Tabelle 1: Dickenfestlegungen fiir die Betondecke der Bauweisen SBE1 und SBE?2 (entsprechen den Vorgaben
der RVS 03.08.63)

Lastklasse Bauweise SBE1 und SBE2

gem. RVS 03.08.63 [1] Dicke Betondecke BNLW in Mio.
LK 185 29 cm >89 bis 185
LK 89 27 cm >40 bis 89
LK 40 25 cm >21 bis 40
LK 21 23 cm >18 bis 21
LK 18 22 cm >6,5 bis 18

e Die Betondecke ist 1-lagig (in Unterbetonqualitat) gem. RVS 08.17.02 [8]
auszufihren.
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3.1.2 Beurteilung Tragfahigkeit Instandsetzungsfall
Im Instandsetzungsfall 1 und 2 ist die Bestandsbetondecke im Hinblick auf die
Restlebensdauer bzw. die aktuelle Tragfahigkeit zu bewerten. Dies kann z.B. durch
Tragfahigkeitsmessungen mit dem FWD (Falling Weight Deflectometer) in Kombination mit
einer analytischen Dimensionierung unter Heranziehung der Grundlagen in der RVS 03.08.69
[2] erfolgen. Weist die Betondecke nur geringe strukturelle Schaden auf, so kann auf
Tragfahigkeitsmessungen verzichtet werden, jedoch sind entsprechende Voruntersuchungen
und Beurteilungen notwendig (siehe hierzu auch Kapitel 4.2).
Von wesentlicher Bedeutung flr die Wirtschaftlichkeit der KOMBAS-Bauweise ist, dass die
Bestandsbetondecke eine gewisse Mindestrestlebensdauer aufweist. Hierfur gelten folgende
Empfehlungen:
¢ Restlebensdauer Bestandsbetondecke > 10 Jahre bei Asphaltdeckschicht
SMA D deck S3
¢ Restlebensdauer Bestandsbetondecke > 14 Jahre bei Asphaltdeckschicht
SMA D deck S2'

Diese Mindestrestlebensdauer ist ggf. durch InstandsetzungsmafRnahmen im Bereich der

Betondecke vor dem Aufbringen der diinnen Asphaltdeckschicht sicher zu stellen.

3.2 Lebenszykluskostenanalyse

Es wird empfohlen, sowohl fiir den Neubaufall als auch fir die Instandsetzungsfalle 1 und 2
eine Lebenszykluskostenanalyse durchzufiihren und die Gesamtkosten sowie die Annuitaten
(mit und ohne Abzug des Restwertes am Ende der Betrachtungsperiode) mit alternativen
Lésungen zu vergleichen (z.B. im Neubaufall mit der Bauweise AS1 bzw. AS4 und BE1 bzw.
BE2 nach RVS 03.08.63 [1]). Die entsprechenden Grundlagen fir die Durchflihrung dieser
Analyse kénnen dem KOMBAS-Endbericht [5] sowie dem Handbuch Pavement Management
in Osterreich 2016 [12] entnommen werden. Als Standardlebenszyklen konnen fiir die
gesamte technische Nutzungsdauer der beiden Sonderbauweisen nachfolgende

Festlegungen herangezogen werden.

" Neben dem SMA D deck S2 und S3 kdnnen grundsatzlich auch andere Deckschichtarten (z.B. SMA
D deck S1) zur Anwendung gelangen. Dabei ist besonders auf die Mindestanforderungen des
Hohlraumgehaltes zu achten (Vermeidung von Blasenbildung). Im Rahmen des KOMBAS-Projektes
wurden SMA-Deckschichten im Detail untersucht, sodass die Anwendung der gegenstandlichen
Vorgaben fiir andere Deckschichttypen (z.B. BBTM, PA) im jeweiligen Fall explizit zu untersuchen und
ggf. anzupassen ware.
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3.21 Oberbauvariante SBE1 oder SBE2 mit SMA D deck S2
Der standardisierte Lebenszyklus fiir den neuen Stral’enoberbau in Betonbauweise weist drei
maflgebende Erhaltungsintervalle auf, wobei davon ausgegangen wird, dass die
Bemessungslebensdauer fir die Betondecke gem. RVS 03.08.63 [1] aufgrund der
Uberbauung mit Asphalt deutlich (ber 30 Jahre betragt. Gekennzeichnet wird dieser
Lebenszyklus durch folgende ErhaltungsmafRnahmenabfolge:
e Instandhaltung (H_AS)? nach 13 bis 15 Jahren
¢ 1. Instandsetzung nach 16 Jahren: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke
(I_BEDE)
¢ Instandhaltung (H_AS) nach 29 bis 31 Jahren
e 2. Instandsetzung nach 32 Jahren: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke
(I_BEDE)
e Instandhaltung (H_AS) nach 45 bis 50 Jahren

e Abbruch / Erneuerung nach 50 Jahren = Ende der technischen Nutzungsdauer

3.2.2 Oberbauvariante SBE1 oder SBE2 mit SMA D deck S3
Der standardisierte Lebenszyklus fir den neuen StralRenoberbau in Betonbauweise weist drei
mafligebende Erhaltungsintervalle auf, wobei davon ausgegangen wird, dass die
Bemessungslebensdauer fir die Betondecke gem. RVS 03.08.63 [1] aufgrund der
Uberbauung mit Asphalt deutlich (ber 30 Jahre betragt. Gekennzeichnet wird dieser
Lebenszyklus durch folgende ErhaltungsmafRnahmenabfolge:
e Instandhaltung (H_AS) nach 9 bis 11 Jahren
e 1. Instandsetzung nach 12 Jahren: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke
(I_BEDE)
¢ Instandhaltung (H_AS) nach 21 bis 23 Jahren
e 2. Instandsetzung nach 24 Jahren: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke
(I_BEDE)
¢ Instandhaltung (H_AS) nach 33 bis 35 Jahren

2 Es handelt sich hierbei um eine generelle Annahme, dass mit zunehmender Verschlechterung des
Oberflachenzustandes auch die laufenden Instandhaltungsmalinahmen zunehmen werden.
Reprasentativ kdnnen diese in der oben dargestellten Periode in die Lebenszykluskostenanalyse
Ubernommen werden.
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¢ 3. Instandsetzung nach 36 Jahren: Erneuerung Deckschicht auf Betondecke
(I_BEDE)
¢ Instandhaltung (H_AS) nach 45 bis 50 Jahren

e Abbruch / Erneuerung nach 50 Jahren = Ende der technischen Nutzungsdauer

3.3 Vereinfachte Oko-Bilanz

Neben der Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit im Rahmen einer Lebenszykluskostenanalyse
wird empfohlen, unter Heranziehung der im Kapitel 3.2 aufgelisteten Standardlebenszyklen im
Neubaufall zumindest eine vereinfachte Oko-Bilanz zu erstellen. Dabei soll zumindest das
gesamte und jahrliche (bezogen auf die technische Nutzungsdauer) Global Warming Potential
(GWP, ausgedriickt Uber CO,-Aquivalente) fir die ausgewahlte Sonderbauweise mit
alternativen Lésungen (z.B. mit der Bauweise AS1 bzw. AS4 und BE1 bzw. BE2 nach RVS
03.08.63 [1]) verglichen werden.
Um eine fundierte Aussage uber die Nachhaltigkeit der untersuchten Varianten zu erhalten,
sind die mallgebenden Umweltwirkungen wahrend des Baus, der Durchfihrung der
Erhaltungsmallnahmen und am Ende der technischen Nutzungsdauer (Stichwort
Recyclingpotential) in der Okobilanz zumindest zu untersuchen. Diese beinhaltet folgende
Bereiche:

¢ Materialgewinnung der Rohstoffe (z.B. Gestein, Bindemittel)

e Mischung der Rohstoffe zu Mischgut

e Transport der Materialien bzw. des Mischguts zur Baustelle

e Einbau der Materialien bzw. Mischguts

e Abbruch von Materialien wahrend einer Erhaltungsmal3nahme

e Abtransport von Abbruchmaterialien

¢ Recyclingpotential am Ende der technischen Nutzungsdauer

Die Durchfiihrung der Okobilanz kann fiir 1 m? Oberbau erfolgen. Die entsprechenden

Grundlagen kédnnen dem KOMBAS-Endbericht [5] entnommen werden.
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4 Technische Anforderungen und Empfehlungen Ausfiihrung

4.1 Betondecke Neubaufall

Wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, hat die Dimensionierung der Betondecke nach RVS 03.08.63
[1]) zu erfolgen. Darliber hinaus sind folgende Anforderungen und Empfehlungen von
wesentlicher Bedeutung:
e Die Betondecke ist fir SBE1 und fir SBE2 1-lagig (in Unterbetonqualitat) gem. RVS
08.17.02 [8] auszuflihren
o Als Beton ist UB GK 22 oder UB GK 32 mit Deckenzement CEM II/..S (DZ) gem. RVS
08.17.02 [8] zu verwenden
o Die Betondecke ist gegen Austrocknung gem. RVS 08.17.02 [8] zu schitzen
e Ein erster Fugenschnitt muss nach 6h bis 12h in 1/3 Betondeckendicke gem. RVS
08.17.02 [8] vorgenommen werden
e Die Betondecke ist vor der Uberbauung mit Asphalt entsprechend vorzubereiten,

siehe hierzu Kapitel 4.3.

4.2 Bestandsbetondecke — Instandsetzungsfall 1 und 2

Eine umfassende Beurteilung und Bewertung der Bestandsbetondecke ist unbedingt
erforderlich, da noch vor dem Uberbau mit einer Asphaltdeckschicht die Bestandsbetondecke
einen sehr guten bis guten Zustand (Note 1 oder 2) der Einzelzustandsmerkmale gem. RVS
13.01.16 [3] (Risse und Oberflachenschaden) aufweisen sollte. Aus diesem Grund werden
folgende Voruntersuchungen empfohlen (nach dem Frasen der alten Asphaltdeckschicht im
Instandsetzungsfall 2):

o Visuelle Zustandserfassung und Bewertung der Risse und Oberflachenschaden der
Bestandsbetondecke mit Plattengenauigkeit unter Heranziehung der RVS 13.01.16
[3]

o Feststellung der mittleren Betondeckendicke der Bestandsbetondecke (z.B. tber
Bohrkerne), speziell beim Instandsetzungsfall 2, wo die Betondecke ,angefrast”
wurde.

e Uberbohren von Rissen zur Feststellung der Risstiefe und der Schadensursache

e Rautiefe und Haftzugfestigkeit der Betonoberflache

e Haftzugfestigkeit des Betons in jener Tiefe in der die Grenzflache Asphalt zu Beton zu

liegen kommen wird (fur den Fall, wenn die Betondecke ,angefrast” wird)
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e Feststellung von Hohllagen von Betonplatten (z.B. Gber Bohrkerne)

e Zustand der Fugen nach RVS 13.01.16 [3]

e Erganzende Voruntersuchungen bei erkennbaren Problemen der Tragfahigkeit zum
Erreichen der empfohlenen Mindestwerte der Restlebensdauer nach Kapitel 3.1.2 in
Absprache mit dem jeweiligen Pruflabor.

o Tragfahigkeitsmessungen mit dem FWD (Falling Weight Deflectometer) im
Bereich Plattenmitte und Plattenrand (Ermittlung der Querkraftiibertragung
von Platte zu Platte, Grundlage siehe z.B. [14]), sowie zusatzliche
Messungen im Bereich von Rissen
o Priufung der Druckfestigkeit und/oder Spaltzugfestigkeit der
Bestandsbetondecke
Liegen die Ergebnisse der Voruntersuchungen vor, so sind zur Sicherstellung des geforderten
Zustands folgende Instandhaltungs- und InstandsetzungsmaflRnahmen (sofern erforderlich)
durchzufiihren (siehe hierzu auch RVS 13.01.51 [4]):

e Ausbesserung von geschadigten Plattenteilen (Kantenschaden und Eckabbriiche) mit
Ausbesserungsmaterial, welches zumindest den Anforderungen vom Unterbeton
nach RVS 08.17.02 [8] entspricht.

e Auswechslung umfassend geschadigter oder gebrochener Betonplatten mit
Ersatzmaterial, welches zumindest den Anforderungen vom Unterbeton nach RVS
08.17.02 [8] entspricht.

e Ersatz von bituminésen Reparaturstellen mit Beton, welcher zumindest den
Anforderungen vom Unterbeton nach RVS 08.17.02 [8] entspricht.

e Entfernen von losen Teilen und Ersatz durch Ausbesserungsmaterial, welches
zumindest den Anforderungen vom Unterbeton nach RVS 08.17.02 [8] entspricht.

e Unterpressung von hohl liegenden Betonplatten

¢ Instandsetzung der bestehenden Fugenflillungen, ggf. Erneuerung Fugenverguss

e Entfernung bestehender Markierungen durch Frasen oder Hochdruckwasserstrahlen

4.3 Vorbereitung Betondeckenoberflache

Fur eine bestmdgliche Verbindung zwischen Betondecke und Asphaltdeckschicht sind
vorbereitende MaRnahmen im Bereich der Betondecke erforderlich, die eine optimale

dauerhafte Verzahnung (gepruift Gber Haftzugfestigkeit und Schubfestigkeit) sicherstellen.
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Darlber hinaus muss auch die Betondecke entsprechende Eigenschaften vor der
Uberbauung aufweisen, die ebenfalls nachfolgend aufgelistet sind.
4.3.1 Betondecke Neubaufall
Vor dem Uberbau der Betondecke mit Asphalt muss sichergestellt sein, dass die Grenzflache
(Oberflache der Betondecke) den folgenden Anforderungen entspricht:

e Rautiefe 20,8 mm

o Haftzugfestigkeit = 2,0 N/mm? bei Asphaltdeckschichten = 3,0 cm Dicke

o Haftzugfestigkeit = 1,5 N/mm? bei Asphaltdeckschichten < 3,0 cm Dicke

¢ Restfeuchte < 3,0 M.-%

o Fugen verflllt

Die Makrotexturtiefe der Oberflache kann mit den folgenden Verfahren hergestellt werden:
e Hochdruckwasserstrahlen (HDW) mit > 2.500 bar
e Kugelstrahlen der Oberflache und Waschen mit 300 bar (Kehrsaugwagen)
e Kugelstrahlen der Oberflache und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar
o Feinfrasung der Oberflache mit anschliefiendem Hochdruckwasserstrahlen (HDW)
mit ca. 2.500 bar

Die Oberflachenstruktur ist frihestens 7 Tage nach der Errichtung der Betondecke
herzustellen.

Die Ausfihrung von Probestrecken mit einer Lange zwischen 50 und 100 m wird empfohlen.
Im Zuge einer Probestrecke sollte versucht werden die Oberflachenstruktur 48 bis 72 Stunden
nach dem Betonierende durch Kugelstrahlen herzustellen.

Nach dem Durchfiihren der vorbereitenden MafRnahmen sind die Fugen der Betondecke mit

HeilRverguBmasse zu verfillen.

4.3.2 Bestandsbetondecke
Vor dem Uberbau der sanierten Bestandsbetondecke muss sichergestellt sein, dass die
Grenzflache - Oberflache der (angefrasten) Betondecke - den folgenden Anforderungen
entspricht:

¢ Rautiefe 2 0,8 mm

o Haftzugfestigkeit = 1,5 N/mm?

e Restfeuchte < 3,0 M.-% bei neuen Betonfeldern (z.B. Betonfeldtausch)

e Restfeuchte = 1,5 M.-% bei bestehenden Betonfeldern

Die Makrotexturtiefe der Oberflache kann mit den folgenden Verfahren hergestellt werden:
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o Fall 1: Bestandsbetondecke wird nicht angefrast
o Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit > 300 bar
o Kugelstrahlen und Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar
e Fall 2: Bestandsbetondecke wird angefrast
o Feinfrasung der Oberflache mit anschlieRendem Hochdruckwasserstrahlen
(HDW) mit ca. 2.500 bar
o Feinfrasung der Oberflache ggf. mit anschlieRendem Kugelstrahlen und
Hochdruckwasserstrahlen HDW mit ca. 1.800 bar

In allen Fallen wird die Ausfiihrung von Probeflachen mit einer Lange > 100 m zur Uberpriifung
der gewahlten Arbeitsweisen empfohlen. In Abhangigkeit der Oberflachenfestigkeit der
Betondecke kann es erforderlich werden einzelne der vorgenannten Schritte auch 2-mal
durchzuflihren. Nach dem Hochdruckwasserstrahlen kann es erforderlich werden, dass die
Oberflache noch einmal mit einem Kehrsaugwagen (> 300 bar) von losen Steinen gereinigt
wird.

Nach dem Durchfihren der vorbereitenden Malinahmen sind die Fugen der Betondecke mit

HeilRverguRmasse zu verflllen.

4.4 Haftbriicke und Vorspritzen

Die Anforderungen an Haftzugfestigkeit sowie Schubfestigkeit kdnnen durch das Aufbringen
einer Bitumenemulsion unter Bertcksichtigung der nachfolgenden Anforderungen und

Empfehlungen erfiillt werden:

o Das Aufbringen der Haftbriicke muss maschinell mit einem Breitspritzgerat erfolgen
(wenn moglich, Vorspritzen am Asphaltfertiger). Vor der Applikation des Haftklebers
auf die Betonoberflache missen die folgenden Vorgaben erflillt sein:

o Betonoberflache visuell trocken, keine Feuchtstellen
o Keine Verschmutzungen

e Verwendung von ausschlieRlich polymermodifizierter Bitumenemulsion (keine

wasserhaltige Bitumenemulsion). Empfohlene Sorte Bitumenemulsion:
o C40PB3-HB
o C60PB3-HB

e Die Vorspritzmenge ist auf die Oberflachenbeschaffenheit (Porositat und Rauigkeit)

der Unterlagen und die Konzeption der bituminésen Deckschicht abzustimmen. Die

Menge des Vorspritzmittels ist in Anlehnung an das RVS Arbeitspapier Nr. 02 [10] zu
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wahlen. Richtwert fir Vorspritzmenge: 0,4 kg/m?, die optimale Menge muss uber
Probeflachen bestimmt werden.

e Oberflachentemperatur mind. 3 K Gber dem Taupunkt

e Schutz der Bitumenemulsion durch das Aufbringen von Kalkmilch(leim) — nicht

erforderlich beim Vorspritzen am Fertiger

4.5 Ausfiihrung Asphaltdeckschicht

Nach dem Vorspritzen der Haftbriicke aus Bitumenemulsion kann die Asphaltdeckschicht
eingebaut werden. Auf der Grundlage der maligebenden RVS-Richtlinien sowie erweiterten
Anforderungen durch die ASFINAG sind folgende Anforderungen und Empfehlungen zu
beachten:
e Standarddeckschichtart: SMA D deck S2 gem. RVS 08.16.01 [7] und RVS 08.97.05
[6]
e Alternative Deckschichtart zur Erfullung erhéhter Anforderungen im Bereich
Larmschutz: SMA D deck S3 gem. RVS 08.16.01 [7] und RVS 08.97.05 [6]
¢ Maximale empfohlene Schichtdicke: 4,0 cm
¢ Minimale empfohlene Schichtdicke: 3,0 cm
e Mindesthohlraumgehalt (sofern nicht gem. RVS héher vorgeschrieben): 4,0 Vol.-%
e Schubfestigkeit mind. 0,9 N/mm?
e Wenn nicht gesondert bzw. anders festgelegt, gelten die Anforderungen der RVS,
insbesondere der RVS 08.16.01 [7] und RVS 08.97.05 [6]

Im Rahmen des Einbaus sind folgende Empfehlungen zu beachten:
e Wenn modglich, Einbau auf die volle Fahrbahnbreite (zur Vermeidung von
zusatzlichen Nahten neben den Fugen)
o Einsatz von flachendeckender Verdichtungskontrolle (FDVK) zur laufenden
Uberprifung der Verdichtung
e Verdichtung ohne Vibration
e Laufende Einbaukotrolle durch das ausfihrende Bauunternehmen (zerstérungsfreie

Dichtebestimmung, Kalibrierung durch die Entnahme von Bohrkernen)

Ein besonderes Augenmerk muss auf die Prifung der Haftzugfestigkeit und der
Schubfestigkeit im Rahmen der Abnahme- und Gewahrleistungsprufungen gelegt werden.

Die Prufungen haben gem. RVS zu erfolgen. Dartber hinaus wird empfohlen, die Prifung
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des Verbundes auch unter Heranziehung der Kerb-Spaltzugfestigkeit gem. ONORM B
3592:2011 [11] vorzunehmen.

4.6 Fugen Asphaltdeckschicht

Um Reflexionsrisse aus dem Fugenraster der Betondecke in der Asphaltdeckschicht zu
vermeiden, sind folgende MalRnahmen erforderlich:
e Vor dem Aufbringen des Haftklebers missen alle Fugen der Betondecke exakt
vermessen bzw. versichert werden
¢ Nach dem Auskuhlen der Asphaltdeckschicht sind die Fugen entsprechend dem
Betondeckenfugenraster zu schneiden
e Schnitttiefe ca. 2/3 der Asphaltdeckschichtdicke zum Ausgleich von Ungenauigkeiten
zwischen Fugenraster Asphaltdeckschicht und Fugenraster Betondecke

e Abfasen und Vergiel3en der Fugen mit bitumindser Heil3¢fugenvergussmasse
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5 Technische Anforderungen und Empfehlungen bauliche Erhaltung

Um die angestrebte technische Nutzungsdauer einerseits der Betondecke (vor allem im
Neubaufall) und andererseits der Asphaltdeckschicht zu erreichen, ist der baulichen Erhaltung

der KOMBAS-Bauweise besonderes Augenmerk zu schenken.

5.1 Bauliche Instandhaltung

Im Rahmen der laufenden baulichen Instandhaltung sind speziell nach langerer Liegedauer
der Asphaltdeckschicht folgende InstandhaltungsmalRnahmen mdglicherweise durchzufiihren,
wobei die Grundlage fir oder gegen die Entscheidung einer bestimmten Instandhaltungs-
malnahme eine visuelle Strallenzustandserfassung sein sollte (z.B. nach RVS 13.01.16 [3]):
¢ Instandhaltung der Fugen durch Ergdnzung von fehlenden bzw. Ausbesserung von
losen Fugenverguss, wiederum mit bitumindser Heillvergussmasse
e Lokale Ausbesserung (Flicke) von &rtlichen Abldsungen und/oder
Oberflachenschaden der Asphaltdeckschicht
e Vergielten von Rissen, die sich als Reflexionsrisse aus der Betondecke in die
Asphaltdeckschicht Gbertragen
e Austausch von geschadigten Betonplatten oder Betonplattenteilen mittels Beton, der
zumindest den Anforderungen von Unterbeton nach RVS 08.17.02 [8] entspricht
(ggf. ohne Uberbauung mit Asphaltdeckschicht). Reparaturstellen aus Asphalt tiber
die gesamte Dicke des Oberbaus sind aufgrund von zu erwartenden Aufstauchungen

(Druckbeanspruchung in Betondecke — Wdélbspannung) unbedingt zu vermeiden.

5.2 Bauliche Instandsetzung

Unter Bezugnahme auf die Erhaltungsintervalle im Rahmen der Lebenszyklusbetrachtung
(siehe Kapitel 3.2) muss davon ausgegangen werden, dass vor allem im Neubaufall die
Asphaltdeckschicht mehrmals innerhalb der technischen Nutzungsdauer der Betondecke zu
erneuern ist. Dies entspricht dem Instandsetzungsfall 2. Die Handhabung dieses
Instandsetzungsfalls ist im Detail beschrieben (siehe hierzu Kapitel 3.1.2, 4.2, 4.3).

Die Erneuerung der Asphaltdeckschicht hat nach folgenden grundsatzlichen Schritten zu
erfolgen:

e Abfrasen der gesamten alten Asphaltdeckschicht mit mind. 0,5 cm ,Anfrasen® der

Bestandsbetondecke
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¢ Instandsetzung der Bestandsbetondecke in Abhangigkeit von der Art und dem
Umfang der Schadigung (z.B. Betonplatteninstandsetzung)

e Vorbereitung der Betonoberflache fiir die Uberbauung

e Vorspritzen Bitumenemulsion auf Bestandsbetondecke und Einbau der neuen
Asphaltdeckschicht

e Herstellung des Fugenrasters der Bestandsbetondecke in der neuen
Asphaltdeckschicht

Eine vorausschauende Erhaltungsplanung kann mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einer langen
technischen Nutzungsdauer dieser Lésung fiihren. Die Prognosemodelle gehen dabei von
einer Liegedauer der Betondecke von bis zu 50 Jahren aus. Ab einer Liegedauer von 35
Jahren der Betondecke sollte jedoch die Wirtschaftlichkeit einer weiteren Erneuerung der
Asphaltdeckschicht im Detail untersucht werden. Dabei ist vor allem der Umfang der
auszutauschenden Betonplatten zur Sicherstellung einer ausreichenden Tragfahigkeit der
Betondecke die wesentliche EinflussgroRe. Bei einem geschadigten Betonplattenanteil von
mehr als 5% sollte auf jeden Fall eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung durchgefuhrt werden

(siehe hierzu Kapitel 3.2).
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6 Hinweise zu Abbruch und Recycling

Wie im KOMBAS-Endbericht [5] beschrieben, kann die KOMBAS-Bauweise als nachhaltige
Lésung definiert werden, sofern auch das Recyclingpotential am Ende der technischen
Nutzungsdauer und im Zuge von Erhaltungsmalinahmen ausgeschopft werden kann. Die
nachfolgenden Hinweise zum Abbruch und zum Recycling sind daher von wesentlicher
Bedeutung:

¢ Die Asphaltdeckschicht sowie die Betondecke sind getrennt abzubrechen bzw. zu
frasen, sodass sie auch getrennt in einen Recyclingprozess tbergeflihrt werden
kdnnen.

e Der Ausbauasphalt (alte Asphaltdeckschicht) ist zur Ganze dem Recyclingprozess
zuzufuhren.

e Die alte Betondecke ist zur Ganze dem Recyclingprozess zuzuflihren und kann —
entsprechend der gewahlten neuen Oberbaulésung — als Zuschlagsstoff fiir eine
neue Betondecke (Unterbeton) herangezogen werden.

e Das Recyclingpotential des Bestandes sollte als Basis fur aktuelle und zukunftige
Entscheidungen in der Oko-Bilanz ausgewiesen bzw. fiir eine Neuberechnung
berucksichtigt werden.

e Die Auswahl der Abbruchmethodik und des Recyclingverfahrens sollte in
Abhangigkeit von den Transportwegen und dem maximalen Anteil einer

Prozessrickfliihrung optimiert werden.
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